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prólogo 


La experiencia que habrá adquirido con la lectura y 
estudio de las lecciones contenidas en el primero de los 
volúmenes dedicados a la mecánica, nos exime de in- 
sistir sobre la naturaleza de esta parte especializada de 
nuestro método PROYECTAR ES FÁCIL. Los que se han 
interesado por este segundo libro sobre mecánica en- 
contrarán en él una continuación del primero. Nuevas 
piezas son analizadas en el doble aspecto de su descrip- 
ción y cálculo. 

El carácter progresivo que se ha querido dar a los estú- 
dios englobados en nuestra obra justifica la mayor di- 
ficultad de los temas tratados en este segundo volumen 
sobre dibujo mecánico y también el hecho de que en 
el volumen anterior hayan aparecido para su estudio 
aquellos elementos de máquinas que, en cierto modo, 
pueden considerarse secundarios —lo cual no representa 
calificarlos de menos importantes— y que no intervie- 
nen de una forma directa en la acción del mecanismo. 
En esta nueva etapa encontrará una prolongación del 
tema y también la aparición de piezas o elementos de 
máquinas que contribuyen directamente a la acción. No 
se trata ya de elementos de sujección, sino de piezas 
cuya forma y acción están pensadas para la realización 
del trabajo que, por definición, se espera obtener de la 
máquina. 

Estas piezas soportan normalmente esfuerzos mecánicos 
de algún tipo —torsión, flexión, tracción, etc.— circuns- 
tancia ésta que condiciona su cálculo y la complejidad 
del mismo. Ha sido precisamente en este aspecto del 
cálculo de máquinas donde se ha presentado el mayor 
escollo al estructurar esta segunda parte de un plan de 
estudios para la formación de proyectistas en mecánica. 
Ignorar por comodidad la existencia de unos cálculos 
hubiera sido, sin duda, un verdadero fraude para aque- 
los que, gracias a una preparación matemática ante- 
rior, pretendan alcanzar un nivel profesional realmente 
comparable a un peritaje. Una meditada selección ha 
limitado esta obra su campo analítico, conservando 
aquellos aspectos del cálculo de elementos mecánicos 
que mayormente pueden contribuir a la rápida prepa- 
ración del proyectista, el cual, en virtúd de los concep- 
tos matemáticos a que nos referimos, podrá optar a 
puestos de categoría superior. 


Por otra parte, se ha logrado que estos capítulos de 
base matemática, necesarios a la obra, en nada hayan 
disminuido su valor descriptivo. Gracias a esta cualidad 
indiscutible de estas lecciones, nadie debe temer que 
su posible falta de preparación matemática pueda sig- 
nificar un inconveniente insalvable para el aprovecha- 
miento de las enseñanzas insertas en estas páginas. He- 
mos asegurado que el valor descriptivo en nada ha 
mermado y menos aún la eficacia de los gráficos y de 
las tablas de cálculo que son, sin duda, las bases en 
las cuales el lector apoyará su formación de delineante. 
Los ejemplos gráficos y los capítulos destinados a las 
prácticas de dibujo capacitarán al lector para la re- 
presentación gráfica de los elementos estudiados, con 
total independencia de los cálculos a ellos referidos. 
Nuevos capítulos sobre técnica industrial y ampliación 
de física, ayudarán a que la preparación de nuestros 
lectores sea merecedora del calificativo de integral. Este 
volumen lo dejará en condiciones de emprender la últi- 
ma etapa hacia su definitiva investidura de delineante 
proyectista mecánico. No dudamos de que el hecho de 
haberse aplicado al estudio de este segundo volumen 
sobre cuestiones de delineación en mecánica es la mejor 
garantía de que el lector puede ser considerado, en un 
muy próximo futuro, como un proyectista más que 
capacitado. 
Cierto que la misma medida con que los temas se 
hacen más complicados debe aumentar el esfuerzo ne- 
cesario para superarlos; pero también es cierto que la 
preparación anterior conseguida y la satisfacción que 
esta superación representa, hacen del estudio una ocu- 
pación agradable. 
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Lección 6 
ELEMENTOS DE MAQUINAS 


Ejes y árboles - gorrones 

Chavetas y chaveteros 

Levas o excéntricas 

Ganchos 

Apéndice: cálculo de ejes y gorrones 


Lección 6 
PRACTICAS DE DIBUJO 


Trazado de levas 


EJES Y ARBOLES - GORRONES 
CHAVETAS Y CHAVETEROS 


Recibe el nombre de eje todo órgano, provis- 
to de gorrones, que está animado de un movi- 
miento de rotación o de oscilación y que sirve 
de apoyo a otras piezas de máquinas. (Fig. 196.) 
Si el eje ha de transmitir además momentos de 
rotación (fuerzas) desde un punto de la má- 
quina, o desde un «punto de la instalación a 
otro, recibe el nombre de árbol. 


gorrón extremo 


collete intermedio 


a) Extremo o frontal. 


Gorrones axiales: 5) Collete intermedio. 


volante 


eje 


Fig. 196 


soportes 


Fig. 197 


Los GORRONES SON LAS PARTES DEL EJE O DEL 
ÁRBOL QUE DESCANSAN SOBRE ÓRGANOS DE APOYO, 
denominados soportes, y que permiten se efec- 
túe la rotación del órgano de máquina al que 
pertenecen unos u otros. (Fig. 197.) 

Según que la presión que actúa sobre el go- 
rrón sea perpendicular a su eje o esté en direc- 
ción al mismo, se distinguen los gorrones en 
axiales y de grapaldina o quicio. Cuando un co- 
llete o gorrón de carga transversal (o gorrón 
axial) constituye el extremo de un árbol, se 
denomina gorrón extremo o frontal. (Fig. 198.) 
En otro caso, se llama gorrón o collete interme- 
dio. (Fig. 199.) Constituye una clase especial del 
gorrón de carga transversal el llamado gorrón 
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de horquilla (Fig. 200), cuyos dos extremos es- 
tán fijados en otro órgano de la máquina (por 
ejemplo, los gorrones de la cruceta de unión 
del vástago del émbolo con la biela). 

En los quicios (presión en la dirección del 
eje), denominados también gorrones de empuje, 


Fig. 200 


debemos distinguir los quicios planos y los de 
empuje por anillos. (Fig. 201.) Entre los qui- 
cios planos, distinguimos los de superficie cir- 
cular llena y los de superficie anular. (Fig. 202.) 
Observe las ranuras en cruz, efectuadas para 
un mejor engrase en las superficies de contacto. 


Fig- 201 


Gorrón de quicio y gorrón de horquilla. Las figuras 
202 representan ente un gorrón de 


201 y respectivams 
a le y dos a planos: de superficie 
EL EJE. ESFUERZOS A QUE PUEDE VERSE SOMETIDO 


Como hemos indicado al principio, LOS EJES SON LOS ÓRGANOS DE SUS- 
TENTACIÓN DE LAS PIEZAS DE MÁQUINAS QUE ESTÁN ANIMADAS DE MOVIMIENTOS 
DE ROTACIÓN O DE OSCILACIÓN. Han de permitir, por tanto, un movimiento 
de rotación completo o parcial a otros órganos alrededor de su eje geo- 
métrico. (Fig. 203.) Los ejes destinados a servir de sostén a otros ór- 
ganos se denominan con frecuencia ejes de carga. Estos ejes están some- 
tidos únicamente a flexiones bajo la acción de su peso propio, del de las 
piezas que han de sostener y del de las fuerzas exteriores, pero nunca 
están sujetos a torsiones por estas últimas fuerzas. Sin embargo, estos 
ejes no dejan de sufrir un esfuerzo de torsión debido a la resistencia de 
rozamiento que se engendra en la superficie de los gorrones; pero su 
valor es tan insignificante que puede ser despreciado. 


Los ejes permiten movi- 
mientos de rotación tota- 
les o parciales. 


Si además de servir de soporte transmiten 
esfuerzos de rotación, están entonces sometidos 
a esfuerzos de flexión y torsión, recibiendo el 
nombre de árboles. (Fig. 204.) En un automóvil 
tenemos un ejemplo de ambas clases de ejes: 
el eje de las ruedas delanteras es un eje de car- 
ga, por cuanto sólo sirve de soporte para la 
parte delantera del coche, permitiendo el giro 
de las ruedas delanteras. En cambio en las rue- 
das traseras son árboles, por cuanto transmiten 


Diferencial 


Fig. 204 


la fuerza aplicada del diferencial a las ruedas. y Ejemplo clásico de árbol: el que 
Fig. 205.) / trasmite el empuje a las ruedas 
(Fig. 205, desde el diferencial. 
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Arboles 


Consultando este gráfico 
le será fácil distinguir 
entre eje y árbol. Se ha- 
5 bla de un árbol cuando 
“G es un eje que trasmite 
S esfuerzos de rotación. Es 
y simplemente un eje cuan- 
<= do permite girar libre- 
mente la carga que so- 
porta, 


Eje 


PARTES DEL EJE 


En todo eje debe distinguirse los gorrones, las cabezas y los cuellos o 
brazos. (Fig. 206.) Los primeros contienen los puntos de apoyo en con- 
tacto inmediato con los soportes, que deben estar separados por un re- 
borde de las partes próximas del eje, para impedir cualquier desplaza- 
miento en sentido lateral. (Fig. 207.) Las cabezas del eje constituyen los 
puntos de aplicación de la carga; lo mismo que los gorrones, han de 
estar torneados en forma cilíndrica. Las cabezas reciben los órganos que 
han de estar unidos inmediatamente al eje, de modo que deben prepa- 
rarse para su ajuste con los cubos. Por regla general, las cabezas de los 


brazos 


be Fig. 207 


ejes se hacen sobresalir respecto a las demás partes del eje, de manera 
que los órganos que éste ha de soportar puedan ser calados y fijados 
cómodamente; su longitud se hace algo mayor que la del cubo. Los 
brazos son las partes situadas entre los gorrones y las cabezas. Por úl- 
timo, en ejes cargados por lo menos en dos puntos, se distingue tam- 
bién el cuerpo del eje (Fig. 208), esto es, la parte del mismo compren- 
dida entre dos cabezas. 

En cuanto a la forma de los ejes, su perfil | 
longitudinal depende, en general, de la dispo- | 
sición que determina la distancia de los puntos 
de apoyo y de carga, del objeto especial a que 
el eje está destinado, y del número, naturaleza 
y disposición de los órganos que han de ir uni- 
dos al eje, Fig. 208 


Fig 209 


La forma normal de los 
ejes es la cilíndrica. Pue- 
den ser macizos o tubu- 
lares. 


Tratándose de fuerzas de poca importancia, los ejes se construyen 
generalmente de forma cilíndrica, rebajándose los gorrones a la mag- 
nitud que el cálculo indique como suficiente. 


MATERIAL PARA EJES 


El material de los ejes es en la actualidad el hierro forjado o acero, 
y más raramente la fundición de hierro. La forma de la sección transver- 
sal de los ejes es casi siempre la circular para los de hierro forjado o acero, 
y la anular para los de fundición de hierro. (Fig. 209.) 


MATERIAL PARA ARBOLES 


El mejor es el acero dulce o al crisol. Los árboles forjados se hacen 
macizos, de barras calibradas. Para los huecos, lo más indicado es el 
tubo Mannesmann o laminado sin costura. La fundición se utiliza sola- 
mente para los árboles huecos. Los de madera se emplean en molinos 
y ruedas hidráulicas. 
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Terminamos este estudio 
descriptivo dando el pla. 
no completo de un eje. 


EFECTOS DE RESONANCIA 


Completamos este estudio descriptivo de los ejes dando una idea de 
las más importantes cuestiones técnicas que deben tenerse en cuenta al 
considerar los esfuerzos a que se ve sometido un eje en su trabajo. 

Cuando en un sistema en movimiento oscilatorio actúa una fuerza 
impulsora periódicamente (a intervalos), con período igual al de la osci- 
lación, éstas aumentan continuamente de amplitud y pueden llegar en 
algunos casos a producir la destrucción del sistema oscilante. 

Si tiene oportunidad de hacerlo, coloque un tablón de madera, fle- 
xible, apoyado por sus dos extremos. Súbase al tablón, y camine por 
él. Normalmente no ocurrirá nada. 

Pero ande sobre el mismo de forma que cada vez que el tablón se 
doble bajo su peso le dé además un pequeño impulso, dejando que el 
tablón baje y suba con normalidad. A los pocos pasos le será imposible 
mantenerse sobre el tablón, debido al efecto de resonancia que produ- 
cen la igualdad del número de pasos y del número de oscilaciones del 
tablón. 

Estos efectos de resonancia se dejan sentir también en los árboles que 
giran a velocidades elevadas, 


VELOCIDAD CRITICA 


Coja usted un cordel y, sosteniéndolo por los dos extremos, dele im- 
pulso como muestra el grabado. Si lo mantiene tieso, el hilo no se mo- 
verá, estará rígido. Pero si deja combarse un poco, a medida que vaya 
aumentando la velocidad, irá también aumentando la combadura. 

Lo mismo ocurre con los árboles cargados a cierta distancia de los 
gorrones. El peso tiende a combar el árbol, y la velocidad va incremen- 
tando la combadura, debido a la fuerza centrífuga que se produce. Ob- 
serve que cada vez que la parte combada pase por debajo del eje recto 
supuesto la fuerza centrífuga y el peso de la carga suman sus defectos, pro- 
duciéndose a la larga el mismo caso que el del tablón anteriormente ci- 
tado, cuando coinciden las oscilaciones así producidas y la velocidad 
de giro del árbol. En este momento o se rompe el eje o sale de sus so- 
portes, lo que para el caso es igual. 

La velocidad en que ocurre este fenómeno se denomina velocidad 
crítica. Se deduce, por tanto, que un árbol no debe funcionar nunca a 
velocidad igual a su velocidad crítica. 


ARBOLES FLEXIBLES 


Como final de este capítulo, hablemos un poco de árboles flexibles. 
Son los que transmiten rotaciones aun al adoptar formas curvas. Se 
emplean para transmitir rotación a herramientas portátiles, general- 
mente piedras de esmeril o sus derivadas. Están formados por un cable 
compuesto por un número de capas de alambre de acero, generalmente 
número par, enrolladas alternativamente en sentidos opuestos y fuer- 
temente apretadas unas con otras, al objeto de contrarrestar la elas- 
ticidad por torsión de cada capa, con lo cual se consigue que la velo- 
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cidad de la herramienta sea en todo instante la misma del motor, como 
si se tratara de una transmisión por eje rígido. 

El diámetro de los alambres y de todo el cable, así como su número 
de capas, dependen de la potencia a transmitir y de la velocidad de 
giro. Generalmente son más delgados los alambres de las capas centrales 
para no disminuir la flexibilidad del cable. El sentido de arrollamientot 
de la capa exterior será tal que la rotación del cable tienda siempre a 
apretar las espiras de dicha capa. 

Se emplean para potencias pequeñas, con un número de revoluciones 
que oscila generalmente entre 1.500 y 3.000, aunque en ejes delgados se 
llega hasta 12.000, y en los muy finos, de diámetro inferior a 3 mm, se 
llega como caso excepcional a las 50.000. 

La unión del cable al eje motor se hace mediante un casquillo espe- 
cial que se une al eje motor mediante roscado o por un embrague sen- 
cillo. El cable se introduce por el otro extremo del casquillo y se une a él 
mediante soldadura de estaño, que se desprende fácilmente al aumentar 
la fuerza que actúa oponiéndose al giro. El estaño actúa como disposi- 
tivo de seguridad contra la rotura-de las espiras del cable. El otro ex- 
tremo del eje flexible lleva un nuevo casquillo, igual que el anterior, por 
el cual se une a la herramienta. 

El conjunto va protegido por un tubo metálico formado por una 
cinta de acero de perfil especial enrollada en hélice, que tiene una gran 
flexibilidad y que se une a la carcasa del motor, pero no participa de la 
rotación del cable que lleva en el interior. 

En cables de uso industrial, las dimensiones corrientes son: 


Diámetro del cable en mm 3Y2a5 6 8a15 20 25 


Número de capas 2 3 4 5 6 


Potencia en CV transmitida 1/8 1/4 03a1 15a2 2a25 


Eje Flexible Cubierta Eje Motor 


Sección de un eje flexi- 
ble demostrando su total 
constitución. Este sería 
un eje con tres capas de 
cable. 
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Soldadura de 


dz 


% 


E ca 


Estaño Casquillo de Acoplo 


CHAVETAS Y CHAVETEROS 


Hemos hablado de ejes y hemos hablado de elementos cuya función 
sólo se explica cuando se suponen acoplados a un eje. Una polea, un 
volante, un engranaje, por ejemplo, actúan gracias a un eje que les im- 
prime un movimiento de rotación, eje al que el elemento queda sujeto 
mediante diversos sistemas. 

Cuando se desea establecer una unión desmontable entre el cubo de 
un volante (o cualquier elemento de máquinas que necesite girar al mismo 
tiempo que el eje) se recurre a unos cuerpos prismáticos de acero semi- 
duro, con una o dos superficies inclinadas. Estos cuerpos se introducen 
en el eje y cubo del volante, en los que se practican unas ranuras de 
dimensiones adecuadas denominadas CHAVETEROS. El cuerpo prismático 
toma el nombre de CHAVETA O LENGUETA según tenga o no lados incli- 
nados, (Fig. 210.) 


Fig 210 


A] ES] 


Chaveta Lengúeta 


COMO TRABAJA LA CHAVETA 


La forma de actuar de la chaveta se basa en el efecto de penetración 
de la cuña. Al introducirla en el chavetero por su parte más estrecha 
y obligarla a avanzar en el sentido que señala su extremo más afilado 
(fig. 211), la inclinación dada a uno de sus lados tiende a elevar el cubo 
(fig. 212) lo que representa un apriete entre el eje y el taladro del cubo 
en el lado opuesto al que lleva la chaveta. (Fig. 213.) Por otra parte, la 
misma chaveta presiona por sus dos caras de contacto tanto al eje como 
al cubo. La resistencia por frotamiento que se origina impide que la 
chaveta se salga por sí misma, siempre que se haya calculado correcta- 
mente, dándole la adecuada inclinación, que de ser excesiva, puede su- 
poner su desprendimiento, (Fig. 214.) 
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COLOCACION DE LAS CHAVETAS -SUS CLASES 


Como todo el elemento de máquina, una chaveta debe responder en 
grado óptimo a la función que tiene encomendada, que no es otra que 
la de resistir una fuerza. Esta fuerza actúa en una determinada dirección, 
y según sea ésta las chavetas se dividen en longitudinales, planas y trans- 
versales. En las primeras el ancho es mayor que la altura, mientras en 
las últimas ocurre al revés: es mayor la altura que la anchura. 

Las dimensiones a considerar en una chaveta son las indicadas en la 


figura 215. 


COTAS PRINCIPALES DEL CHAVETERO 


COTAS NORMALIZADAS DEL CHAVETERO DEL EJE 
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COTAS NORMALIZADAS DEL CHAVETERO DEL CUBO 
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Fig. 215 


En forma gráfica damos 
todos los datos que pue- 
den interesar al proyec- 
tar o acotar una chaveta 
y su correspondiente 
chavetero. 


En cuanto a la forma de quedar situadas entre eje y cubo, debemos 


considerar cuatro casos; 


Chaveta encajada. 


Chaveta superficial. 
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Chaveta superficial cóncava. 


Chaveta tangenical. 


Y 
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Compare los dos gráficos y vea la diferencia: En el gráfico de la 
izquierda no se ha tenido en cuenta la curvatura del le que deter- 
mina una menor altura en la arista que señala el borde del chavetero. 


En la figura 216 se demuestra la colocación de las mismas por medio 
de un corte transversal y de vistas frontales. Observe cómo la chaveta se 
ha representado sin rayar en la representación en sección. 

Hemos dado una descripción muy general de las chavetas. Tenemos 
ya una idea de conjunto, que vamos a ampliar cumplidamente descri- 
biendo cada uno de los tipos de chavetas que podemos encontrar en 
maquinaria. 


b) 2) 


Fig. 216 
Pendiente _1:100 


a) Chaveta encajada 

b) Chaveta superficial 

€) Chaveta superficial cóncava 
d) Chaveta tangencial 


Vea también las cotas a con- , 
siderar en una chaveta. Fig. 217 
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CHAVETAS LONGITUDINALES 


Sirven para lijar las ruedas, poleas, palan- 
cas, manivelas, etc., sobre árboles o ejes, y son 
siempre de acción sencilla, o sea, tienen un 
solo plano inclinado, al que suele dársele una in- 
clinación de 1: 100. Generalmente tienen la 
forma que indica la fig. 217, que suele ser la 
más empleada. El lado inclinado se denomina 
lomo; el lado opuesto es la base, y por la al- 
tura se entiende la parte más gruesa. 

El objeto de las chavetas longitudinales es 
impedir que la rueda o polea pueda desplazarse 


SA 


ZII 


sobre el eje en dirección longitudinal (fig. 218) o 
transversal (fig. 219). 

La chaveta adquiere la fuerza necesaria pa- 
ra evitar tales desplazamientos al ser introdu- 
cida con el martillo. Por virtud del rozamien- 
to que existe entre los dos metales y de la pre- 
sión que se establece entre las tres piezas —eje, 
chaveta y polea— debida a la inclinación del 
lado de la chaveta, se evitan los desplazamien- 
tos debidos a los esfuerzos longitudinales. La 
propia resistencia a la cortadura de la chaveta 
se opone a los esfuerzos transversales o axiales. 


Fig. 218 


En a) queda de manifiesto la acción de la chaveta como contrarrestadora de esfuerzos lon- 
gitudinales. En b) se hace referencia a los esfuerzos tangenciales que soporta la chaveta. 
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CHAVETAS LONGITUDINALES 
CON TALON 


Para extraer las chavetas colocadas, basta 
con golpearlas en sentido opuesto al de su co- 
locación; o sea, golpear por el lado menor. 
Pero no siempre es posible efectuar tal opera- 
ción. Puede suceder el caso de que sólo uno de 
los lados del chavetero sea asequible, En este 
supuesto, extraer la chaveta sería algo improbo. 
Para remediar tal anomalía, se ha dotado a la 
chveta de un reborde que facilita tal operación. 
Al borde citado se le denomina cabeza o talón. 
La forma y colocación de las chavetas con ta- 
lón se indica en la figura. 


Chavela con talón 


En este gráfico se de- 
muestra la colocación 
de las chavetas con talón. 


COLOCACION DE LAS CHAVETAS PLANAS 


Pueden ir simplemente encajadas, como se indica en la figura 220, o 
bien embutidas, como en la figura 221. Las chavetas con talón van siem- 
pre encajadas. (Fig. 222.) 

En la representación gráfica de chavetas y chaveteros debe verse con 
claridad su dispoción. Las figuras 223, 224 y 225 son ejemplos de aco- 
tación de chavetas, en sus tres disposiciones más corrientes. Observe el 
seccionado efectuado a eje y polea, que muestra con claridad la forma 
y colocación de chaveta y chavetero, 


= LES 
9 ==> 
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Fig. 224 
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El chavetero del eje es simplemente una 


superficie plana que se ha practicado sobre 
la curva dica. El chavetero del volan- 
te es como todos los que hemos visto 
hasta aquí. 


CHAVETAS PLANAS 


Ofrecen menor solidez que las chavetas lon- 
gitudinales, ya que no penetran en el eje como 
las anteriores, sino que únicamente se asientan 
sobre un plano practicado en la superficie ci- 
líndrica del eje. (Fig. 226.) Se utilizan para 
transmitir fuerzas de escasa importancia. Pue- 
den asimismo tener cabeza o no. Su presenta- 
ción acotada se indica en las figuras 227 y 228. 


CHAVETAS CONCAVAS 


Las chavetas cóncavas (fig. 229) actúan ex- 
clusivamente por frotamiento de su base sobre 
el eje. A fin de acoplarse mejor a éste, la base 
de la chaveta tiene forma cóncava. Se emplean 
en aquellos casos en que la fuerza a transmi- 
tir sea muy pequeña y el trabajo se verifique 
sin choques ni vibraciones, Presentan la como- 
didad de que pueden fijarse sobre cualquier 
punto de un eje liso. Se representan como in- 
dican las figuras 230 (sin talón) y 231 (con 
talón). 


Fig. 230 


| CHAVETAS REDONDAS 


En algunos casos muy raros se han emplea- 
do chavetas en forma de cilindros. Las mencio- 
namos como curiosidad. Su representación grá- 
fica es la de la fig. 232. 


| CHAVETAS TANGENCIALES 


ranuras: (Fig. 233.) 


Fig. 231 


| Son las utilizadas en árboles muy grandes. Se componen de dos cha- 
vetas que tienen en una de sus caras una inclinación tal que, al intro- 
ducirlas, se aplican a presión contra las superficies más pequeñas de las 


Chavetero Chaveta 


Gráfico demostrativo de la colocación y forma 
de las chavetas tangenciales. Observe que se trata 
de dos chayetas gus se acoplan entre sí gracias 
a la inclinación de una de sus caras. 
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Fig, 234 


Fig. 235 


O 


giro depolea ala izquierdo 


Fig. 238 
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La forma de las ranuras es un poco especial, El lado mayor de la 
ranura, que está en contacto con el cubo de la polea, es tangente al eje. 
El lado menor, que a la vez es altura de la ranura, está en el radio, que 
es normal (perpendicular) al punto de tangencia anterior. (Fig. 234.) 

Esta clase de chavetas conviene especialmente en aquellos casos en 
que el esfuerzo de torsión que se ha de transmitir cambia rápidamente 
de sentido o, lo que es peor aún, cuando aquél actúa a golpes. Las cha- 
vetas tangenciales tienen además la ventaja, frente a las demás, de po- 
seer mayor resistencia al esferzo cortante, puesto que las fuerzas que 
actúan en la periferia del árbol y en el cubo hacen trabajar a la chaveta 
por esfuerzo cortante en el plano diagonal. (Fig. 235.) 

Las chavetas tangenciales han de disponerse con relación al sentido 
de la rotación en la forma que indica la figura 236, o sea, presentando 
siempre una de sus caras menores a la fuerza motriz. En el caso de que 
el esfuerzo a transmitir sea alternativo y de considerable importancia 
pueden disponerse, para ofrecer mayor seguridad, dos juegos de chave- 
tas, como indica la figura 237. La característica principal es estar sitaudas 
en oposición de fase (sólo una de las chavetas trabaja en cada sentido) 
e inclinadas sobre el eje a 120 una de otra. 

La representación gráfica, acotada, de ambos sistemas se indica en 
las figuras 238 y 239. 


O 0 09 


giro de polea o la derecho giro de eje a la derecho piro de eje aa lequlerdo 
(en el sentido de las ogujes 
del reloj) 


Fig. 236 


Las chavetas tangenciales se colocan según el sen: 
tido del esfuerzo y actóan con una inclinación de 
120% respecto al eje de giro. 


Fig. 239 


CHAVETAS CIRCULARES DE DISCO 


Por estos nombres se conoce una chaveta en forma de segmento cir- 
cular de fácil fabricación y colocación y que no requiere trabajo de aca- 
bado, Son de gran seguridad, porque la chaveta de disco penetra en el 
árbol a mucha profundidad y no puede haber desgarro. (Fig. 240.) 

Estas mismas chavetas son conocidas con el nombre de Woodruff, 
según las normas ASA. Una variante de esta clase de chavetas consiste 
en truncar el segmento como indica la figura 241. 


LENGUETAS 


Las chavetas cuyas caras no tienen inclina- 
ción alguna se denominan /lengiietas o chavetas 
fijas. Se emplean siempre qeu se trate de im- 
pedir que un cubo gire el árbol en sentido axial, 
pero pudiendo deslizarse en la dirección de la 
longitud, como ocurre por ejemplo en los aco- 
plamientos móviles. Las lengiietas se introdu- 
cen siempre en el árbol y se mantienen fijas en 
él mediante tornillos de cabeza cónica embu- 
tida, como representa la fig. 242. Las lengijetas 
pueden tener los extremos rectos (fig. 243) o 
redondos. (Fig. 244.) 

En la norma DIN 6885 se dan los tipos de 
lengiietas normalizados. 


Fig. 244 
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Íl Fig. 246 
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CHAVETAS TRANSVERSALES 


Las chavetas transversales se emplean para 
las uniones en que los cuerpos han de trabajar 
por tracción o por compresión. Pueden tener 
inclinación por uno de sus lados, denominán- 
dose chaveta sencilla, o por dos de ellos, to- 
mando el nombre entonces de chaveta doble. 
La inclinación de los lados para uniones per- 
manentes es de un 2 a un 4%. Observe en la 
fig. 245 una unión por chaveta transversal. 

Cuando, por causa de trepidaciones o cam- 
bios alternativos de los esfuerzos que actúan 
sobre la chaveta transversal, existe el peligro 
de que ésta se salga del chavetero, suele recu- 
rrirse a los llamados dispositivos de seguridad, 
que consisten esencialmente en un pasador que 
atraviesa la chaveta por su parte menor, impi- 
diendo su retroceso (fig. 246); o bien se recurre 
a dividir longitudinalmente, en dos partes igua- 
les, el lado menor de la chaveta. (Fig. 247.) Una 
vez colocada, se abren ligeramente dichos ex- 
tremos. 


Fig. 247 


Para suprimir el pasador pue- 
de optarse por decidir longitu- 
dinalmente el extremo más 
estrecho de la chaveta trans- 
versal. Una vez colocada se 
abren las dos mitades, evitán- 
dose el retroceso. 


LEVAS O EXCENTRICAS: PASO DE LEVA 
TIPOS DE LEVAS: DE MOVIMIENTO UNIFORME Y DE MOVIMIENTO ACELERADO 


LEVAS O EXCENTRICAS. PASO DE LEVA 


Existe infinidad de máquinas, de mecanismos, que tienen un movi- 
miento de vaivén en línea recta. Generalmente se obtiene por medio de 
un motor, o bien derivándolo de un eje, volante, rueda, polea o elemento 


Fig. 248 


similar, con movimiento de rotación, Tanto el motor como el eje, el vo- 
lante, la rueda o la polea, tienen un movimiento de rotación; y es preciso 
transformarlo en movimiento rectilíneo. ¿Cómo conseguir este cambio? 

Veamos la figura 248. En ella tenemos, esquematizados y vistos de 
frente, los elementos siguientes; 


E = Un eje que gira (el eje de un motor eléctrico, por ejemplo). 
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P=Una placa plana, de forma circular, unida solidariamente al 
eje E, pero de forma que el centro de este eje E y el de la 
placa P no coincidan; una pieza respecto a la otra son ex- 
céntricas. 


V= Un vástago rigido que sólo puede moverse en la dirección de 
su eje (arriba y abajo en la figura). 


G= Guías que permiten al vástago V desplazarse únicamente en 
sentido longitudinal (arriba y abajo). 


C= Cabeza del vástago. 


Analicemos el comportamiento del vástago cuando el eje E inicia 
una rotación. 


En la posición 1 la cabeza del vástago (C) se halla en su punto más 
elevado. A medida que el eje E va girando arrastra la placa excéntrica P, 
que obliga al vástago V a desplazarse hacia abajo. Cuando el eje ha gi- 
rado 90%, la cabeza C se ha desplazado en línea recta una distancia d, (11). 


El eje E sigue girando. Llegamos a la posición 111, en que la excén- 
trica P habrá empujado al vástago todo lo que permite su excentricidad, 
desplazándolo a una distancia d. del punto inicial. 

La excéntrica, a través de las posiciones IV y V, volverá a adoptar 
su posición inicial, con lo que al vástago (y por lo tanto su cabeza C) as- 
cenderá de nuevo disminuyendo la distancia d. hasta alcanzar el punto 
de partida. 

Si el eje gira continuamente, la cabeza C (es lógico) irá subiendo y 
bajando con un movimiento de vaivén rectilíneo, que es lo que buscá- 
bamos. 


A la placa excéntrica P, que transforma el movimiento de rotación 
del eje E en el movimiento rectilineo de la cabeza del vástago C, se la 
conoce con el nombre de EXCENTRICA O LEVA. 


La distancia máxima del recorrido del vástago, du, es el PASO DE LEVA, 
dato que es el punto de partida para proyectar toda clase de levas. 


TIPOS DE LEVAS 


Las levas, en general, pertenecen a uno de estos dos grandes grupos: 


a) Levas que proporcionan al vástago un movimiento rectilíneo 
uniforme. 


b) Levas que proporcionan al vástago un movimiento uniforme- 
mente acelerado. 


Con levas del primer tipo, el vástago efectúa su recorrido de ida con 
un movimiento uniforme; se detiene bruscamente al final del recorrido 
y efectúa a continuación el camino de vuelta a la misma velocidad cons- 
tante que a la ida. Al llegar al final se produce otra parada brusca y 
empieza un nuevo ciclo. 


Estas levas tienen un inconveniente fundamental: si el movimiento 
es rápido, el vástago sufre un choque considerable al principio y al final 
de la carrera, puesto que pasa sin transición de la velocidad de movi- 
miento a cero, para arrancar instantes después también sin transición. 
Estos choques bruscos son causa de roturas y averías en el mecanismo. 
Un golpeteo constante en un mecanismo siempre es motivo de fatiga y, 
por tanto, de rotura. 

Para velocidades pequeñas este golpeteo carece prácticamente de im- 
portancia; pero si el movimiento es muy rápido debe suprimirse. La 
solución está en las denominadas levas gravitacionales, que son unas 
excéntricas que proporcionan al vástago un movimiento uniformemente 
acelerado. Estudiemos su funcionamiento : 

Supongamos un vástago cuyo recorrido (véase la figura 249) es de 
A hasta B en el camino de ida, y de B a A en el camino de vuelta. 

Al salir de A parte de una velocidad cero, que aumenta uniformemente 
hasta alcanzar su máximo valor en el punto M, mitad del recorrido AB. 
A partir de M la velocidad disminuye en la misma proporción, hasta 


llegar a B con velocidad cero. 

El camino de vuelta se efectúa del mismo modo: de B hasta M con 
movimiento uniformemente acelerado, y de M hasta A con movimiento 
uniformemente retardado. 

Las levas que proporcionan al vástago este tipo de movimiento, son 
las levas de movimiento uniformemente acelerado, O LEVAS GRAVITACIA- 


NALES. 

La aceleración del vástago acostumbra ser, si no se dice nada en con- 
tra, igual a la celeración de la gravedad. De aquí el nombre de levas 
gravitacionales. 


Planos de un árbol de levas. 
(véase la perspectiva del mismo en el 
encabezamiento de la página 251 ). 


GANCHOS SENCILLOS Y DOBLES - 


Los ganchos son elementos que se utilizan para aplicar esfuerzos de 
tracción en grúas, cabrestantes, polipastos y, en general, para el arras- 
tre y levantamiento de materiales. 

Son de acero al carbono, con un contenido en carbono del 0'5 al 0'6 
por ciento. Se obtienen por forjado. 

Las secciones de los ganchos, según dictan las normas DIN, deben 
ser de forma trapezoidal, con los cantos redondeados. 

Podemos dividirlos, en general, en dos grandes grupos: 

a) GANCHOS SÉENCILLOS, en los cuales la punta del gancho es única. 
Son los más generalizados, y se utilizan para colgar de ellos una braga, 
cuerda cuyos dos extremos se han unido formando una anilla. Las bragas 
pueden ser de cuerda o bien de cable de acero trenzado. La braga, a su 
vez, es lo que ata el material a transportar. 


En la figura 250 se han acotado, mediante letras, todas las medidas 
necesarias para el dibujo de un gancho de este tipo. Es lógico que las 
medidas sean mayores o menores según la carga a soportar por el gancho. 

Ofrecemos a continuación una tabla para el proyecto de ganchos sen- 
cillos. En dicha tabla se dan, para cargas comprendidas entre 250 y 
31.500 Kg, los valores de todas las cotas necesarias para dibujar el gancho. 
Manejar esta tabla requiere tener a la vista el gráfico 250 para conocer 
las cotas necesarias y darles su valor numérico. 


TABLA PARA GANCHOS SENCILLOS 
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137 


173 
193 
216 
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Así, por ejemplo, si nos piden que proyectemos un gancho capaz de 
resistir una carga máxima de 11 toneladas (11.000 Kg), consultaremos 
nuestra tabla y escogeremos el gaacho de 12.500 Kg. En la tabla no existe 
el gancho de 11.000 Kg, por lo que escogeremos el inmediatamente su- 
perior; el de 12.500 Kg. Es evidente que si aguanta 12.500 Kg aguantará 

| también 11.000. 

No tendremos más trabajo que dibujar un réplica del gancho patrón 
(fig. 250) a base de ir sustituyendo cada una de las letras en él represen- 
tadas por los valores respectivos que nos proporciona la tabla. 

Así, la a valdrá 89 mm, la b, valdrá 78 mm, la b. 33 mm, la c 14 mm, etc. 

b) Ganchos DOBLES. Presentan dos puntas para colgar las correspon- 
dientes bragas, puntas que son simétricas respecto al eje principal del 
gancho, cuyo patrón es el de la figura 251 


| En esta figura, al igual que se hizo con la anterior, se han indicado 
por medio de letras las cotas principales, tanto de la vista frontal como 
de las secciones. 

Por lo tanto, para proyectar un gancho de este tipo basta buscar en 
las tablas correspondientes la carga que nos hayan exigido y sustituir 
las letras del dibujo patrón por los valores numéricos que obtenemos 
de la tabla para ganchos dobles. 

En realidad, el cálculo de ganchos es un problema relativamente 
complicado. Es preciso que la línea de acción de la carga coincida con 
el eje longitudinal del gancho, para evitar que la parte superior del gan- 
cho (el eje de suspensión) trabaje exclusivamente a tracción, sin flexio- 
nes. Hay que estudiar la sección peligrosa del grado, etc. 

Todos los cálculos, sin embargo, quedan eliminados por el simple 
procedimiento de usar dos tablas con todas las medidas calculadas. 


TABLA PARA GANCHOS DOBLES 


O del cuello Sección transversal 
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. Lengúcta de fijación entre la 


tuerca 1 y el gancho. 
Tuerca roscada al gancho. 


Anillo de protección para las 
bolas del rodamiento 3. 


Rodamiento de bolas. 
Cruceta de apoyo del cojinete. 


Fig. 252 


Los ganchos, tanto los sencillos como los do- 
bles, quedan suspendidos del cable o cadena que 
pasa por la argolla de su parte superior. Es el 
paso del gancho sencillo que hemos dibujado. 

Sin embargo, algunas veces es preferible dis- 
poner de un gancho que gire libremente sobre 
sí mismo. Entonces el cuello superior del gan- 
cho, que antes estaba formado por la argolla, 
termina en un cilindro (caso del gancho doble 
representado en la figura 252) al que se le aco- 
pla un cojinete de bolas. En la parte extrema 
superior lleva una rosca donde se monta una 
tuerca para la fijación final del gancho. 


Calcul i S 
MEtON esc Ma UINAS os ER 


CALCULOS DE EJES Y GORRONES 
CALCULO DE EJES 


Un eje está bien calculado cuando resiste los esfuerzos que se apli- 
can sobre él. Este cálculo requiere un conocimiento previo, consistente 
en saber por qué motivos puede darse la rotura de un eje. Evidente- 
mente, cuando un eje se rompe, es que existen esfuerzos superiores a los 
que puede resistir, esfuerzos que un estudio superficial de las condicio- 
nes de trabajo de cualquier eje demuestra que se deben a la carga aplicada 
y a la torsión a que se encuentra sometido como consecuencia de su mo- 
vimiento de rotación. 

Centrándonos, resumiremos diciendo que los causas que pueden de- 
teriorar un eje de un diámetro dado son: 


a) Un exceso de carga, 


b) Velocidad de giro demasiado elevada (número de revoluciones 
por minuto superior al requerido por su diámetro). 


c) Por la excesiva distancia entre sus extremos o apoyos (dema- 
siada longitud en relación al diámetro). 


Observe cómo consideramos relacionadas todas estas causas con el 
diámetro de la pieza, siendo tal factor (diámetro) el primer paso a dar 
hacia el cálculo que determine el eje apropiado a un mecanismo. 

La carga que actúa sobre un eje lo somete a un esfuerzo de torsión 
que lo romperá si llega a ser excesivo. O sea que, para una carga deter- 
minada y una velocidad de giro también conocida, la previsión contra la 
rotura debe establecerse mediante un diámetro apropiado. 

Tal diámetro viene dado por una fórmula que relaciona la potencia 
a trasmitir por el eje y el número de revoluciones a que gira. Ésta es 
la fórmula: 


d=12 Xx — 
j sn 


En esta fórmula es: 
d = diámetro del eje, en mm. 
p = Potencia a transmitir en CV (caballos de vapor). 
n = Número de revoluciones por minuto. 


Como ve, en esta fórmula aparece una raíz de cuarto grado, circuns- 
tancia que puede parecer una enorme complicación. Pero no hay tal: en 
realidad, una raíz cuarta no es otra cosa que la raíz cuadrada de una raíz 
cuadrada. O sea, que debe extraerse primero la raíz cuadrada de n y 
luego volver a radicar el resultado obtenido. 

En el caso de la fórmula que nos ocupa, extraeremos la raíz cuadrada 
de la expresión P/n y volveremos a estraerla del resultado obtenido. 

Supongamos que los cálculos realizados nos llevan a dar P/n un valor 
igual a 81. La raíz cuarta de esta cantidad sería: 


ANGULO DE DEFORMACION 


Imaginemos un eje de goma bastante rígida sujeto por uno de sus 
extremos. Si accionamos por el extremo libre ejerciendo con la mano 
un movimiento de torsión, nuestro eje se deformará torsionándose. Tal 
torsión empezará siendo pequeña y su valor aumentará a medida que 
aumente la fuerza ejercida. Bajo estas condiciones pueden ocurrir tres 
cosas: 

Que llegue un momento en que la goma no se tuerza más. 

Que empiece a girar el extremo por el que hemos sujetado el eje. 

Que el eje se rompa. 

En mayor o menor proporción, todo eje en rotación queda sujeto a 
un esfuerzo de este tipo, debiéndose contar con el llamado ángulo de 
torsión, representado por la letra «, que es el ángulo que han girado las 
directrices del eje con respecto de su posición inicial antes del giro. 


Este ángulo no debe exceder de unos valores máximos comprobados 
experimentalmente. Según el criterio de varias autoridades en la materia, 
EL VALOR EN GRADOS DEL ÁNGULO DE TORSIÓN DE UN EJE NO DEBE SER SUPE 
RIOR A 0'26 GRADOS POR CADA METRO DE LONGITUD DE ÁRBOL. 

Existen fórmulas para conocer este ángulo de torsión, y con él llegar 
asimismo al conocimiento del diámetro del eje, aplicando fórmulas cuyo 
resultado viene a ser el mismo al ya conocido, por cuyo motivo nos abs- 
tenemos de entrar en detalles dada la complicación que estas otras 
fórmulas llevan consigo, ya que se precisan conocer otros datos tales 
como el coeficiente de la elasticidad, momento de torsión, momento de 
inercia polar, etc., que se sale completamente de la índole de este libro, 
concebido especialmente para la capacitación de delineantes. 
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Angulo de deformación a 


DIAMETROS DE EJES EN FUNCION DE SUS SECCIONES 


Normalmente cuando hablamos de ejes o árboles nos hacemos la 
idea de que éstos son de sección circular, y si bien esto es verdad en la 
mayoría de los casos no siempre es así. En ocasiones, pueden emplearse 
árboles de sección cuadrada, anular o cruciforme que, como es lógico, 
no presentan la misma resistencia que los de sección circular. 

Ahora bien, partiendo de la fórmula que determina el diámetro de 
los ejes de sección circular, podemos hallar el diámetro de los ejes o 
árboles de estas otras secciones. 


EJES DE SECCION CUADRADA 


El lado a de la sección cuadrada se obtiene multiplicando el diáme- 
tro d de la sección circular por 0'85. Es decir: 
a=0'85d 


EJES DE SECCION ANULAR 


En este caso hay que tener presente los dos diámetros, es decir, el 
exterior y el interior, la mitad de cuya difereucia nos dará el grosor 
anular del eje. Basta pues con hallar el diámetro exterior conociendo la 
relación entre el interior y el exterior para saber este grosor. 

El diámetro exterior: 


En donde d es el diámetro que correspondería a un eje de sección 
circular, y r la relación entre el diámetro interior y el diámetro exterior 
de la sección anular que estamos tratando y que por regla general suele 
ser de 0'6. 

Esto es: 

diámetro interior di p 
AO = —— =0'6 
diámetro exterior de 


4 Mecánica ll 


Sección circular 
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EJES DE SECCION CRUCIFORME 


La práctica enseña que en estos casos es preferible aplicar la sec- 


ción cuadrada que representa el cruce de las dos aspas, o sea la sección 
rayada en el gráfico adjunto. 
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DISTANCIA ENTRE LOS COJINETES DE APOYO DEL EJE 


Sea cual fuere la longitud de un eje, siempre sufre una deformación 
por flexión debida a su propio peso y a las cargas que actúan sobre él. 
La deformación en el punto crítico se denomina flecha; y el sentido 
común nos dice que la flecha será tanto mayor cuanto mayor sea la 
longitud del eje. 

Por tanto, debe evitarse que la longitud del eje llegue a ser superior 
a la requerida por su diámetro, porque también este dato de la longitud 
viene dado en función del diámetro. La distancia entre los dos cojinetes 
de apoyo viene dada por estas dos fórmulas : 


Para árboles sin poleas: 
L=102% Y/a . 


Es frecuente, en lugar de un árbol o eje normal, proceder a la utili- 
zación de uno hueco (léase anular) cuando las circunstancias lo aconse- 
jen. Por ejemplo, en los casos en que sea preciso aligerar su peso; para 
dar cabida por su interior a cables o a otro eje, o simplemente por im- 
perativo de dar paso a un lubrificante. Tal sucede con la mayor parte de 
cigiieñales, provistos de conductos internos para facilitar la lubricación 
de sus gorrones o puntos de apoyo. 

Como colofón a las fórmulas ya estudiadas, insertamos a continua- 
ción una tabla que relaciona ejes macizos y huecos, así como la forma de 
manejarla. 


TABLA DE RELACIONES ENTRE ARBOLES HUECOS Y MACIZOS 


En estas tablas barajamos los siguientes valores: 
D, = Diámetro del eje macizo en cm. Es un dato conocido. 
D = Diámetro exterior del eje hueco. 
d = Diámetro interior del eje hueco. 


K = Relación entre el diámetro interior y el diámetro exterior del 
eje hueco o sea, d :D=K. 


Veamos cómo servirnos de esta tabla : 


Deseamos reemplazar un eje macizo de 7'5 cm de diámetro por un 
eje hueco cuya resistencia sea similar. ¿Cuáles serán los diámetros del 
nuevo árbol...? 


Empezaremos por escoger la relación K entre los dos diámetros del 
nuevo árbol, relación que encontramos en las casillas superiores de la 
tabla y que depende del grueso de las paredes del eje hueco. Si 
d : D=0'50, se tratará de un árbol de paredes gruesas, grosor que dis- 
minuye a medida que aumenta el valor de la relación d : D. 

Supongamos que, efectivamente, queremos un eje hueco de paredes 
gruesas y que determinamos una K= 0'50. En la columna perteneciente 
a este valor de K encontramos en primer lugar el valor 1'021, correspon- 
diente a la relación D : D,. 


Esto quiere decir que para un valor de K= 0'50, será =1'021; 
D, 
y como que D, es de 7'5 cm, tendremos: 
D D 
——=-——=1'021, de donde 
D, T5 
D=7'5 X 1'021 =7'65 cm. 
Éste será el diámetro exterior del eje hueco que buscamos. El diáme- 
tro interior vendrá dado por el producto entre el diámetro del eje macizo 
y la relación d : D, que nos da la tabla. Tendremos: 


d=7'5 x 0'510= 3'825 cm. 
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Si ahora buscamos la relación entre el diámetro interior y el diámetro 
exterior que acabamos de determinar, veremos que 3'825 : 7'65=0'5. La 
relación K, que hemos establecido desde un principio, se cumple a la 
perfección. 

Las casillas inferiores de la tabla dan la reducción de peso en tanto 
por ciento sobre el peso del eje macizo correspondiente. En el caso que 
acabamos de ver, el peso sería sólo el 78'3 % del peso del árbol macizo 
sin que por ello disminuyese la resistencia del árbol hueco. Como ve, 
los ejes huecos representan una notable economía de material. 


CALCULO DE GORRONES 


Vamos a dar las orientaciones precisas para el cálculo de gorrones. 
Veremos las fórmulas que relacionan sus distintas cotas, fórmulas que 
serán muy distintas según el tipo de gorrón de que se trate. Por ello 
daremos noticia gráfica de su forma (gráfico donde encontrará las cotas 
que se barajan en el cálculo de la longitud o del diámetro) a medida que 
citemos el tipo de gorrón y las correspondientes fórmulas. 


GORRON EXTREMO O FRONTAL 


Limita el árbol por sus extremos; y para asegurar el anclaje de los 
cojinetes se hace de diámetro más pequeño que el eje. Este diámctro 
viene dado por esta fórmula : 


50x1/d 
d= ———— 
K 


Veamos el significado de los factores que integran esta igualdad : 


1 =Longitud del gorrón en mm. 

d = Diámetro en mm. 

Q = Carga en Kg. 

K= Coeficiente de trabajo cuyo valor normal es de 4 Kg/mm?. 


La relación entre la longitud y el diámetro (1/d) oscila entre 1'2 y 2, 
y debe escogerse con antelación al cálculo del diámetro. El valor de esta 
relación está en función del número de r.p.m. Esta tabla permite encon- 
trar 1/d, conociendo la velocidad del eje al que pertenece el gorrón. 


RELACIONES ENTRE LONGITUD Y DIAMETRO (GORRON FRONTAL) 


Observe cómo aumenta el valor de 1/d al aumentar la velocidad. De 
ello deducimos que a mayor velocidad corresponde mayor longitud para 
el gorrón. 
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Gorrón frontal 


Gorrón intermedio 


Cuando el gorrón lleva collar (cosa que no siempre es necesaria), las 


cotas e (resalto) y a suelen tener el valor que se deduce de estas igual- 
dades: 


En estas fórmulas, todos los valores deben darse en milímetros. 


GORRON INTERMEDIO 


Cuando los gorrones no están en los extremos del árbol (gorrones in- 
termedios) su diámetro no difiere del diámetro general del eje. En estos 
casos, la cota a descifrar en la 1 o longitud. Su cálculo es sencillo: 


10] 
pxd 


J= 


Veamos el significado de las letras: 


1 = Longitud de 1 gorrón en cm. 
d = Diámetro del árbol = diámetro del gorrón en cm. 
p = Presión unitaria, cuyo valor normal es de 35 Kg/cm”. 


Q = Carga en Kg. 


Los valores de e y a se calculan igual que en el caso anterior. 


GORRONES DE APOYO O QUICIOS 


Cuando un eje trabaja verticalmente, el gorrón sobre el cual pivota 
será un gorrón de apoyo o quicio, cuyo cálculo sigue unos derroteros 
especiales, Estos gorrones pueden ser macizos o huecos. 

Para calcular el diámetro de uno de estos gorrones debe empezarse 
por buscar el diámetro que le corespondería si se tratara de un gorrón 
normal trabajando con la misma carga. Una vez encontrado el diáme- 
tro d, del gorrón frontal, tendremos el diámetro del gorrón de apoyo 
aplicando esta fórmula: 


1 


El valor , Se determina por la tabla anteriormente citada en re- 


lación al número de revoluciones. 


La longitud del quicio se hace igual al diámetro del gorrón frontal 
correspondiente. 


Vamos a solucionar un ejemplo. Calculemos un quicio de hierro for- 
jado que gira a 180 r.p.m. soportando una carga de 900 Kg. 
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Este quicio, en el caso de ser un gorrón frontal, tendría un diáme- 
tro de... 


1 
d=dx 1127 — 
d 


La tabla anterior nos dice que para una velocidad de giro de 180 


r.p.m. — es 1'6, Por lo tanto: 


di =dX [1127 x 1'6=424 Xx [1127 x 1'6=42%4 x 1'42=61 mm 


Hemos dicho que la longitud 1, del quicio es igual al diámetro d del 
gorrón frontal correspondiente, Es decir: 1=42'4 mm. 


GORRONES O QUICIOS ACANALADOS 


S+ conocen también con el nombre de quicios anulares, debido a que 
en ellos se practica una hendidura en la base a fin de uniformizar las 
presiones sobre cada uno de los puntos de roce del elemento. Este círculo 
tiene un diámetro igual a 1/3 del diámetro nominal del quicio, que, a su 
vez, se calcula así: 


d,=0'156 xQ Xn 
En esta fórmula es: 


d, = Diámetro del quicio en mm. 
Q = Carga en Kg. 
n = Número de r.p.m. 
La altura 1 de estos gorrones de apoyo acanalados es 1'41 veces el 
diámetro. 


1=1'41 Xx d, 


GORRONES DE ANILLOS 


Estos gorrones están formados por una serie de anillos equidistantes 
y paralelos que reparten la presión total a que está sometido el eje. Se 
emplean en ejes con grandes cargas y empujes, como en el caso concreto 
de los ejes de turbinas y árboles para hélices de buques. 
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El diámetro d es el mismo del eje vertical calculado para la carga o 
empuje de Q kilos. 

El resalto b se calcula en función del diámetro, resultando mayor o 
igual a 8 + 0'12 d, en milímetros : 


b>8+0'12dmm 


El espesor de los anillos n se hace igual al resalto b para cargas nor- 
males o bien h= 1'5 b para grandes cargas. 
El número de anillos oscila entre 5 y 10, siendo su diámetro medio 
4 
de =—d. 
3 


La separación entre anillos se hace algo mayor que h. Por ejemplo, 
4+1 mm. 


kk x >x 


Con estas ideas sobre la manera de calcular el diámetro de los gorro- 
nes pertenecientes a un eje, del que nos son conocidos el diámetro y la 
carga, le hemos proporcionado los conocimientos que sobre la materia 
pueden exigirse al proyectista capacitado. 


TRAZADO DE LEVAS DE MOVIMIENTO UNIFORME 
TRAZADO DE LEVAS DE MOVIMIENTO ACELERADO 


Hemos dedicado un pequeño capítulo-al conocimiento de levas, cuya 
misión consiste en dotar a un mecanismo de un movimiento de vaivén. 


Dos son los tipos fundamentales de levas según ya vimos: los qué 
proporcionan un movimiento uniforme y aquellos que dan lugar a un 


movimiento uniformemente acelerado. 


En este capítulo de Prácticas de Dibujo no podría faltar un estudio 
sobre la forma de trazar levas, ya sean de uno u otro tipo. 


TRAZADO DE LEVAS DE MOVIMIENTO UNIFORME 


Vamos a ver cómo se obtiene el traza- 
do del perfil de una leva de movimiento 
uniforme, cuya forma recuerda la de un 
corazón. 

Supongamos que se nos ordena deter- 
minar el perfil de una leva para accionar 
un vástago que debe efectuar un recorri- 
do de 42 milímetros con movimiento uni- 
forme. 

El paso de leva será, pues, de 42 mm. 
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Fig. 253 ARM —— — . al 
y (0) 


Necesitamos otro dato: la distancia 
desde el centro del eje de giro de la leva 
(O, en la figura 253) hasta el punto más 
bajo del recorrido del vástago (punto P). 
Será la distancia OP de 66 mm, por ejem- 
plo. Con estos datos pasemos a la solu- 
ción gráfica de la leva (figura 254). 
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Fig. 254 


Empezaremos por trazar una circunfe- 
recia de centro O y radio 66 mm. 

Prolonguemos uno de los radios (OA) 
en una longitud AB igual al paso de leva 
(42 milímetros en nuestro caso). 

A continuación dividamos esta distan- 
cia en 8 partes iguales, situando los pun- 
tos 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 de forma clara y 
precisa. 

Tracemos el diámetro DC, perpendicu- 
lar a OA, y dividamos la semicircunferen- 
cia DAC en 8 partes iguales, trazando los 
radios correspondientes T;, F2, Ta, Ys, Fs, Te 
y Fr 

Finalmente, hallaremos los puntos de 
la superficie de la leva actuando de la si- 
guiente manera: 

Con centro en O y radio O—1 traza- 
mos un arco de círculo hasta que corte a 
r,: tendremos el punto E. 

Con centro en O y radio O—2 trazamos 
otro arco de circulo hasta que corte a r»: 
tendremos el punto F. 

Con centro en O y radios O—3, O—4, 
O—5, O—6, O—7 y O—B, trazamos arcos 


de círculo que irán cortando sucesivamen- 
tendremos los puntos G, H, 1,J, K y L. 
te a los radios r;, F3, Ys, Fs, Ye y OC, y ob- 


Fig. 256 
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Si unimos todos estos puntos y el pun- 
to D mediante una línea continua obten- 
dremos el perfil de media leva. Al ser si- 
métrica (el camino de vuelta del vástago 
debe ser igual al de ida), bastará trazar 
la otra mitad de perfil, tomando el diáme- 
tro CD como eje de simetría. 


TRAZADO DE LEVAS 

PARA VASTAGOS 

CON MOVIMIENTO 
UNIFORMEMENTE ACELERADO 


En una leva para movimiento uniformemente acelerado los caminos 
recorridos por el vástago en periodos iguales de tiempo aumenta unifor- 
memente. (Recuérdese el principio y definición de movimiento uniforme- 
mente acelerado.) 

Sobre este principio se basa el trazado de este tipo de levas. 

Necesitamos saber tres cosas: 


a) El paso de leva. 


b) La distancia del centro de giro de la leva al punto más bajo del 
recorrido del vástago. 


c) La aceleración del movimiento. 


Supongamos que deseamos sustituir la leva anterior por otra que 
pueda imprimir al vástago un movimiento uniformemente acelerado, con 
una aceleración tal que los espacios recorridos se doblen a cada segundo. 

Se empieza por la circunferencia de centro O y radio 66 mm. Luego 
el radio OA, que prolongamos 42 mm (paso de leva) para obtener el 
punto B. 

Tracemos el diámetro CD, perpendicular al radio OA, y dividamos la 
semicircunferencia DAC en seis partes iguales, mediante los radios ri, r2, 
Y3, Ta, Ts. 

Dividamos el segmento AB en dos partes iguales, con indicación del 
punto medio E. 

Y ahora viene el truco del trazado de estas levas: vamos a dividir el 
tramo AE en tres partes no iguales, sino en la misma proporción que la 
aceleración del movimiento uniformemente acelerado que ha de ocasio- 
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nar la leva. Es decir, que el primer tramo ha de ser mitad que el segundo, 
y éste mitad que el tercero. 


¿Cómo hacer ésto? Muy sencillo: llamamos a la longitud del primer 
tramo 1. El segundo tramo, que es doble que el primero, tendrá un lon- 
gitud de dos veces l, es decir 2], Y el tercer tramo tendrá una longitud 
dos veces 2l, es decir: 


214+21=41 


Total, que entre el primer tramo, el segundo y el tercero, suman entre 
todos: 


tramo 1. 
> Za 


TOTAL .s0 sion q 


Ahora volvamos otra vez a la figura : dividamos el tramo AE, de 21 mm 
en 7 partes iguales (3 mm cada una). A partir de la izquierda (punto A) 
tomamos un tramo para obtener el punto 1. A partir del punto 1 conta- 
mos y llegamos al punto 2. Y a partir del punto 2, llegaremos al punto E 
con cuatro tramos más. 


En el tramo EB vamos a hacer lo mismo: marcaremos los puntos 3 
y 4 de la misma forma, actuando simétricamente respecto al punto E. 


Sólo nos falta indicar los puntos del veifil de la leva. Operamos de la 
siguiente manera: 


Fig. 259 


Con centro en 0 y radio 0—1 trazamos un arco de círculo hasta su 
intersección con r;, obteniendo el punto F. 

Con centro en O y radio 0—2 trazamos un arco de círculo hasta su 
intersección con rz, obteniendo el punto G. 

Y con centro en O y-radios 0—3, 04 y 0—5 trazamos arcos de círcu- 
lo hasta sus intersecciones con rs, rs y OC, obteniendo los puntos H, 1 y J. 

Los puntos D, F, G, E, H, 1 y J definen la mitad del perfil de la leva. 
La otra mitad es simétrica respecto al eje DJ. Si marcamos los puntos 
simétricos y los unimos todos con una línea continua, obtendremos el 
perfil definitivo de la leva. 
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Lección 7 

ELEMENTOS DE MAQUINAS 
Acoplamientos. Sus clases 
Acoplamientos fijos 
Acoplamientos móviles 
Cálculo, fórmulas y sables 
Chavetas 


Lección 7 

PRACTICAS DE DIBUJO 

Dibujo y despiece de un acopla- 
miento en cruz 


Lección 4 

AMPLIACION DE FISICA 
Plano completo de un dia- 
grama de momentos flectores 
La flecha 

Tabla y fórmulas 


LOS ACOPLAMIENTOS Y SUS CLASES 


ACOPLAMIENTOS 


En el mundo de la mecánica se presentan muchas ocasiones en que 
es necesario transmitir el movimiento de un árbol, que recibe el impul- 
so de un motor, a otro que está situado en prolongación de él, Conse- 
guir esta transmisión es la misión específica de los acoplamientos. 

A modo de definición, diremos que UN ACOPLAMIENTO ES EL ÓRGANO DE 
MÁQUINA QUE TIENE POR OBJETO CONSEGUIR LA UNIÓN DE DOS ÁRBOLES CO- 
LOCADOS UNO A CONTINUACIÓN DEL OTRO O MUY POCO SEPARADOS ENTRE SÍ, 
DE MODO QUE EL MOVIMIENTO DEL UNO SE TRANSMITA AL OTRO CON LA MENOR 
ALTERACIÓN POSIBLE. 


Un acoplamiento, pues, supone la existencia de dos árboles, uno 
de los cuales estará más cerca del motor, no sólo en sentido locativo, 
sino en lo que podríamos llamar sentido dinámico, recibiendo el movi- 
miento de modo más directo. Este árbol recibe el nombre de ÁrBOL 
MOTOR, y se llama árbol conducido al que actúa gracias al acoplamiento. 
Es decir: el ARBOL CoNDucIDO recibe el movimiento del árbol motor, 
y el acoplamiento constituye la unión entre ambos. 

Ya hemos dicho que la aparición de los acoplamientos depende de 
circunstancias muy diversas; pero lo que siempre se pretende es la 
prolongación de la acción de un árbol. 


CLASES DE ACOPLAMIENTOS 


Una transmisión puede requerir una longitud mayor de la que puede 
darse a un árbol único; en este caso no queda otra solución que alcan- 
zar la longitud requerida empalmando dos o más árboles parciales. Su 
unión constituye el acoplamiento, que en el caso de tratarse de una 
unión rígida, sin posibilidad de articulación, recibe el nombre de aco- 
PLAMIENTO FIJO. 

Por contra, existen acoplamientos que permiten cierto juego entre 
los dos árboles. (Adviértase que este juego no impide la comunicación 
del movimiento del árbol motor.) En estos casos se emplean los Aco- 
PLAMIENTOS MÓVILES, 


215 


276 


Para aquellos acoplamientos que deben permitir la rotación de los 
dos ejes cuando, acoplados, forman cierto ángulo, existe un sistema 
especial de junta, conocida con el nombre de JUNTA CARDÁN O JUNTA 
UNIVERSAL, 

Con estos tipos de acoplamiento, la transmisión del movimiento al 
eje conducido es permanente: el árbol conducido girará mientras lo 
haga el árbol motor y se detendrá al unísono. Esta dependencia total 
puede resultar un inconveniente, por cuanto obliga a parar el motor 
cuando interesa una interrupción del giro del árbol conducido. En 
ciertos casos resulta muy interesante poder acoplar ambos ejes (motor 
y conducido) de modo intermitente. Con ello tendremos movimiento en 
el árbol, conducido sólo cuando tal movimiento aproveche a nuestros 
fines. Esta posibilidad la dan los ACOPLAMIENTOS MÓVILES, conocidos con 
el nombre de EMBRAGUES, 


MATERIAL Y CALCULO 


Los acoplamientos se construyen casi exclusivamente en fundición de 
hierro. Se proyectan de manera que, en lo posible, puedan evitarse en 
ellos todo lo que son cuerpos salientes (como por ejemplo tornillos' y 
chavetas), que al girar a considerable velocidad pueden motivar acci- 
dentes; y cuando no puede prescindirse de estos elementos salientes se 
procura protegerlos de algún modo. 

En cuanto a su cálculo, puede afirmarse que no puede darse un pro- 
cedimiento riguroso, sino que lo más prudente es atenerse a modelos 
acreditados y a medidas normalizadas. 

Y después de estas consideraciones de índole general, veamos las 
características de los acoplamientos más empleados. 


ACOPLAMIENTOS FIJOS 


Ya hemos dicho que unen rígidamente los árboles dirigidos a los 
de transmisión que los prolongan. Pueden ser de los siguientes tipos: 

Acoplamientos rígidos con manguito ranurado. 

Acoplamientos rígidos con anillos. 

Acoplamientos rígidos sistema Sellers y con tornillos. 

Acoplamientos de platos. 


ACOPLAMIENTO DE MANGUITO RANURADO 


Consisten en una envolvente o manguito mandrilado al diámetro de 
los dos ejes a unir, que se corre sobre los dos extremos en contacto, 
fijándose sobre ellos por medio de chavetas de talón, En previsión de 
los accidentes a que pueden dar lugar las chavetas de fijación, se re- 
cubren con una envolvente de chapa o madera. Esta clase de acopla- 
mientos ha quedado en desuso para transmisiones de cierta importancia. 
Un acoplamiento de este tipo es el que se representa en la figura 260. 
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Fig. 260 


ACOPLAMIENTO DE MANGUITO CON ANILLOS 


Vea las figuras 261 y 262..Dentro de este tipo de acoplamientos rí- 
gidos encontramos dos sistemas distintos. En el primero el manguito 
es completamente cilíndrico; su fijación se efectúa por medio de cha- 
vetas y de dos anillos situados sobre el manguito. Estos anillos se mon: 
tan en caliente, colocándose sobre el manguito en el lugar exacto. Al 
enfriarse el material de los anillos, la contracción que experimenta 
proporciona una enorme presión sobre el manguito y a través de éste 
sobre los ejes que se trata de acoplar. 
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Fig. 261 


Fig. 262 


5 Mecánica ll 


El otro sistema utiliza un manguito de forma ligeramente cónica 
hacia los extremos de los árboles que deben introducirse los anillos. 
Esta conicidad permite un apriete paulatino de los anillos sin necesidad 
de un previo calentamiento. Una variedad de este sistema, que facilita 
enormemente la colocación, consiste en dividir longitudinalmente el 
manguito en dos partes simétricas. El sistema es especialmente útil cuan- 
do los dos árboles a acoplar están montados en el conjunto antes de 
su fijación. (Fig. 263.) 
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SISTEMA SELLERS 


Este sistema permite la unión de dos árboles de diámetro ligeramente 
distinto. Consiste en un manguito exterior cilíndrico que abraza a dos 
manguitos cónicos independientes ranurados según una generatriz y 
colocados uno en cada eje. Estos dos manguitos cónicos se unen me- 
diante pasadores que los atraviesan, apretándolos contra el eje a medida 
que se cierran las ranuras. Una variante del sistema Sellers es el siste- 
ma Maunesman que se emplea para acoplar árboles huecos. 


Vea ahora la figura 264, Sobre el gorrón que une los dos árboles 
huecos se encuentra fijo el plato a, que lleva una envolvente hb mandri- 
lada cónicamente. Haciendo avanzar el cono de arrastre c; que está tor- 
neado de manera adecuada y ranurado longitudinalmente, queda apre- 
tado por medio de tres tornillos, de forma análoga a como ocurría en 
el acoplamiento de Sellers. 
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Por una parte queda apretado contra el árbol hueco y por otra con- 
tra la envolvente b, estableciendo de este modo, en virtud del frota- 
miento, la unión de estos dos órganos. Con el fin de asegurar el arrastre 
del plato a por el árbol hueco, y viceversa, el primero está provisto de 
unos topes que penetran en unos huecos previstos en los extremos de los 
tubos. 


ACOPLAMIENTO DE MANGUITO CON TORNILLOS 


Este acoplamiento consta de dos medios manguitos que se 
montan sobre los extremos de los árboles que deben unir, sujetándose 
mutuamente por medio de tornillos cuyas cabezas y tuercas quedan em- 
butidas en el cuerpo de los dos medios manguitos en taladros prepara- 
dos al efecto. (Figura 265, en la página siguiente.) 
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Fig. 265 


Es curioso saber cómo se efectúa el mecanizado de estos acoplamien- 
to. Verá: las dos mitades del manguito se construyen sin los correspon- 
dientes medios taladros, dejándose cepilladas las dos superficies de con- 
tacto. Entre los dos medios manguitos se coloca un papel grueso y se 
procede a tornillarlos como si realmente estuviesen ya montados sobre 
los dos ejes. En estas condiciones se mandrila el taladro al diámetro 


Las dos mitades del manguito se mandrilan una 
vez interpuesto entre ambos un grueso de papel. 


exacto de los ejes a unir. Una vez lista la pieza, se separan sus dos mi- 
tades, quitando el papel que las mantenía más separadas de la cuenta. 
Si ahora montamos los dos medios manguitos sobre los ejes, atornillán- 
dolos fuertemente, el espacio que antes ocupaba el papel deberá ganarse 
con el apriete. Este apriete llega a ser tan fuerte como para obtener una 
unión sumamente sólida y centrada, que se asegura contra todo despla- 
zamiento longitudinal o transversal por medio de chavetas ordinarias o 
lengiietas interpuestas. En cuanto al número de tornillos, lo normal es 
que sean ocho (cuatro en cada superficie de unión), evitándose la situa- 
ción de un tornillo centrado (cosa que sucedería con seis tornillos) que 
recibiría una carga excesiva debida a la flexión de los árboles. 

Se prescribe que los tornillos queden lo más cerca posible de los 
ejes, de modo que el grueso del material que separa eje y tornillo sea 
de 6 a 15 mm, según el diámetro de los árboles acoplados. 

Como en casos anteriores, y en previsión de posibles accidentes, pue- 
de encerrarse todo el conjunto del acoplamiento en una envolvente de 
chapa metálica de forma cilíndrica. (Fig. 266.) 


El conjunto del acoplamiento pue- 
den encerrarse en una envolvente 
metálica, 
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ACOPLAMIENTO DE PLATO 


Siguiendo con nuestro estudio descriptivo de los principales sistemas 
de acoplamiento, le ha llegado el turno a los acoplamientos de plato: 
Advierta que el máximo interés de estas descripciones está en el estudio 
visual que usted puede hacer sobre los planos que ilustran nuestras pa- 
labras, esforzándose en interpretar la forma y funcionamiento de cada 
uno de los sistemas que usa la mecánica para acoplar dos ejes. Así, pues, 
vea la figura 267. 
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Fig. 267 


Se trata de un acoplamiento de plato dividido en dos partes cuya 
junta (a diferencia de la del acoplamiento anterior) es perpendicular al 
eje de los árboles. Cada mitad está formada por un disco circular, con 
un cubo para el eje de forma cilíndrica o troncocónica, fundidos de una 
sola pieza. El material empleado es el hierro. 
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Fig. 268 


Los dos platos del acoplamiento se unen mediante tornillos con tuer- 
ca (de cuatro a ocho, según la carga que deba soportar el acoplamiento), 
generalmente embutidos por sus dos extremos o bien recubiertos por los 
bordes salientes de la circunferencia de los platos. Vea la figura 269 y 
comprenderá que en ciertas ocasiones resulte útil aprovechar un aco- 
plamiento de platos como polea de transmisión, puesto que la adaptación 
de los platos para que puedan cumplir con esta misión requiere mínimas 
variaciones, 

Como los tornillos que unen los dos platos trabajan a cortadura, es 
importante que los taladros correspondientes ajusten a la perfección para 
evitar todo posible juego entre tornillo y taladro. Este juego, en el mo- 
mento de iniciar o cesar la rotación, sumaría al normal esfuerzo cortante 
que actúa sobre los tornillos otro de mucha mayor importancia debido 
a la inercia que se opone al giro o al paro de la rotación. 

Por regla general, los platos se ajustan entre sí por medio de unos 
encajes que aseguran el perfecto centraje entre los cubos, que se man- 
drilan por separado y de acuerdo con el diámetro del eje que les corres- 
ponde. Se comprende que este tipo de acoplamiento resulte ideal para 
la unión de dos árboles de distinto diámetro. 

La fijación puede conseguirse mediante una chaveta longitudinal, que 
se introduce por uno de los extremos de los árboles, de tal modo que 
cada uno de ellos termine exactamente en el mismo plano que le co- 
rresponde. Así se evitan desplazamientos indebidos. 

Cuando la fijación se practica con una sola chaveta situada en una 
sola mitad del cubo, la misma presión descentrada que se produce so- 
bre el eje produce cierta excentricidad que, por insignificante que sea, 
siempre tiene importancia. 

Para evitar este inconveniente, se recomienda prescindir de fijacio- 
nes y montar los platos en caliente. Los platos se entran a presión una 
vez calentados. Al enfriarse, la contracción que experimenta el metal pro- 
porciona un apriete sobre el eje de tal consideración que resulta impo- 
sible todo desplazamiento entre las dos piezas, 


ACOPLAMIENTOS MOVILES 


Algunas veces la unión entre dos árboles se verifica de tal manera 
que, una vez acoplados, no forman un solo árbol rígido, sino que con- 
servan cierta independencia respecto a su movilidad. De todos modos, 
en estos acoplamientos, y pese a la movilidad independiente de cada uno 
de los ejes, el movimiento de uno de ellos atrae indefectiblemente el 
movimiento del otro. La movilidad particular de cada eje puede obte- 
nerse de tres formas distintas: 


ACOPLAMIENTO MOVIL LONGITUDINAL 


En este tipo de acoplamiento los ejes geométricos de los dos árboles 
acoplados están en línea recta y pueden juntar y separarse siempre que 
sus ejes no se aparten de dicha recta. Estos acoplamientos pueden consi- 
derarse como una modificación de un acoplamiento de plato, modifica- 
ción consistente en la adición de unos dientes en las superficies de con- 
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tacto de los platos. En uno de ellos se practican las cavidades que se 
adaptan a los dientes del otro plato y motivan su arrastre. 

Se comprende que, por ser un desplazamiento longitudinal, el cese 
del movimiento mutuo dependerá de la longitud de los dientes. 

Los dientes, por lo común en número de tres, deben tener el suficien- 
te grueso para que cada uno de ellos baste para transmitir al árbol arras- 
trado, con absoluta seguridad, toda la fuerza representada por el movi- 
miento de rotación del árbol motor. 

En los acoplamientos móviles longitudinales el problema del cen- 
traje es de importancia decisiva, puesto que con el más ligero desplaza: 
miento lateral de uno de los árboles los dientes no se corresponden con 
los taladros. 

Para solucionar el correcto centraje, el árbol motor penetra de 10 
a 15 mm en un taladro central practicado en el acoplamiento del árbol 
arrastrado. (Fig. 269 y fig. 270.) 


Fig. 269 
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Fig. 270 
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Este acoplamiento, conocido como acoplamiento Scharp, se coloca 
generalmente en la mitad de una transmisión larga, que por este hecho 
queda dividida en dos partes que pueden dilatarse o centrarse sin temor 
a la deformación gracias a la movilidad del acoplamiento. 

La colocación en estos acoplamientos (llamados precisamente aco- 
plamientos de dilatación) es obligada en aquellas transmisiones que en 
el extremo opuesto al que recibe el empuje llevan engranajes cónicos 
o acoplamientos de fricción (embragues) que no permiten el menor des- 
plazamiento (fig. 271). En estos casos las dos mitades de la transmi- 
sión se fijan por sus extremos, de manera que las dilataciones y con- 
tracciones se efectúen en el sentido del acoplamiento y se verifiquen 
por medio de él, 
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ACOPLAMIENTO DE MOVIMIENTO TRANSVERSAL 


Reciben esta denominación aquellos acoplamientos que permiten a 
los árboles un cierto desplazamiento en sentido normal a su eje, pero 
de modo que dichos árboles queden constantemente paralelos entre sí. 

Se emplean para suavizar las transmisiones entre'ejes expuestos a 
grandes choques, y en general para máquinas que requieren gran sua- 
vidad de movimiento. 

Son por lo común acoplamientos de platos, de los que existen varios 
tipos. En todos ellos interviene un elemento elástico que amortigua los 
choques. 


ACOPLAMIENTO OLDHAM O DE DISCOS EN CRUZ 


Vea la figura 272, en la página siguiente. Este acoplamiento consta 
de dos platos iguales, cada uno de los cuales está montado en un extre- 
mo de los árboles, sujetos a ellos por medio de chavetas. Cada uno de los 
platos lleva una ranura de sección prismática abierta en el centro de su 
superficie frontal. 

Entre los dos platos se sitúa un tercer plato auxiliar, cilíndrico, de 
igual diámetro que los anteriores. Este nuevo plato lleva en cada una, 
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Fig. 273 


de sus caras un saliente prismático que ajusta con la ranura del plato 
de acoplamiento correspondiente. Estos dos salientes del plato auxiliar 
están dispuestos en ángulos rectos entre sí, de manera que con el aco- 
plamiento montado el plato intermedio o de arrastre queda retenido 
por los dos platos de acoplamiento. 

Si los ejes de los dos árboles están en línea recta, el plato auxiliar 
girará también centrado a esta línea. En cambio, si los árboles que han 
de acoplarse están desplazados paralelamente (centros C y C,, fig. 273), 
el centro móvil del plato auxiliar describe una circunferencia que pasa 
por los puntos C-O-C,. El punto O es la intersección de los radios m n 
y m' n' que pasan por la mitad de las secciones prismáticas. 

Este acoplamiento tiene un inconveniente: 
debido al frotamiento producido por las pesta- 
ñas del disco de arrastre al resbalar por la ra- 
nuras de los platos de la transmisión cuando 
los ejes de los dos árboles no coinciden en una 
línea recta, sino que son paralelos, se origina 
una pérdida de trabajo muy considerable. 


Cuando se trata de transmitir grandes es- 
fuerzos, la movilidad de los extremos de los 
dos árboles se obtiene proveyendo a cada uno 
de los platos de unos gorrones u otra clase de 
resaltes quese enlazan mediante una pieza 
elástica. Por ejemplo: resortes de acero, cinta 
de goma o una correa. 


Esta clase de construcciones se emplea para 
el acoplamiento directo del árbol de una má- 
quina dínamo con el de su máquina motriz co- 
rrespondiente, y también para el acoplamiento 
directo de electromotores con máquinas opera- 
doras que arrancan a plena carga, como por 
ejemplo tornos de elevación, grúas, montacar- 
gas, etc. 


El acoplamiento elástico con láminas de acero (fig. 274) sistema Wie- 
des consta de dos partes, montadas sobre un extremo de cada árbol 
y fijadas por medio de chavetas. La parte que se asienta sobre el extremo 
del árbol motor lleva unos gorrones salientes de arrastre, mientras que 
su pareja, sujeta sobre el árbol conducido, está provista de unas cintas 
de acero, sueltas, situadas radialmente. En cuanto el árbol motor em- 
pieza a trabajar, los gorrones de arrastre comprimen dichas láminas, 
flexándolas considerablemente, hasta que se transmite el movimiento al 
árbol conducido. 

En el acoplamiento elástico y aislado (figs. 275 y 276) sistema Siemens 
la unión se verifica por medio de tiras de cuero. Estos acoplamientos de 
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Fig. 276 


correa constan de dos discos iguales, en cuyas superficies frontales se 
han atornillado tres o más espárragos de acero, según el tamaño del aco- 
plamiento. Estos espárragos llevan en su extremo un cilindro liso des- 
tinado a recibir un anillo de cuero formado por cierto número de discos, 
de unos 5 mm de grueso, unidos con roblones. Dicho anillo está pro- 
visto de tantos agujeros como espárragos contamos en los dos acopla- 
mientos juntos y en una posición tal que en el anillo alternan los espá- 
rragos de uno de los platos con los del otro. 

Para transmitir grandes fuerzas, este mismo sistema sustituye el anillo 
de cuero de una sola pieza (fig. 275) por unas láminas del mismo material 
(fig. 276). Cada una de estas láminas es una tira de cuero provista de 


dos agujeros destinados a recibir un vástago de cada uno de los platos. 
Los vástagos o espárragos mencionados se atornillan desde el lado del 
cubo. 

En el acoplamiento elástico sistema Raffard (fig. 277), los vástagos 
roscados en los platos de acoplamiento llevan unos rodillos de fundición 
de hierro; uno de cada dos está rodeado por una cinta de goma de 25 
a 30 mm de grueso. Como consecuencia de la gran elasticidad de la goma, 
el acoplamiento Raffard permite gran movilidad en los extremos de los 
árboles, tanto en el sentido de su longitud como en el de su anchura. 

Un sistema actualmente muy generalizado es el de cinta Zodel (figu- 
ra 278), en el cual los bordes cilíndricos de los dos platos de acoplamiento 
se introducen concéntricamente el uno en el otro, dejando entre ellos un 
espacio adecuado. En los bordes de ambos platos se practica el mismo 
número de rendijas con los bordes salientes. Por entre estas rendijas se 
pasa, a modo de costura, una correa de cuero o cinta de algodón, que 
constituye el árgano de transmisión de fuerza de un plato a otro. La 
unión de los dos extremos de la correa o cinta se efectúa con auxilio de 
una presilla para correas o de otro medio adecuado. 
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ACOPLAMIENTO CON ARTICULACION EN CRUZ 


Con el nombre de articulación en cruz, o articulación universal, se 
designa un acoplamiento que presenta la particularidad de transmitir el 
movimiento de rotación de un árbol a otro aun en el caso de que sus 
ejes se separen muy considerablemente de la recta: cuando formen entre 
sí un ángulo que puede variar de 130 a 150%. (Fig. 279.) 


Dentro de este sistema de acoplamientos encontramos el de Hooke 
(fig. 280), formado por tres elementos: dos manguitos de acoplamientos 
iguales, que terminan por sus extremos en una horquilla, y una pieza 
auxiliar formada por dos cuerpos cilíndricos huecos que se cruzan en 
ángulo recto. Cada una de las horquillas abraza uno de los tubos de la 
pieza auxiliar, que se sujeta mediante un pasador que atraviesa la hor- 
quilla y el tubo. Los huecos de la pieza en cruz quedan ensanchados por 
su parte central, con el fin de que no sea necesario mandrilarlos en toda 
su longitud. Los ejes de los dos tubos se montan a una distancia igual 
al grueso del pasador, de modo que los dos pasadores se crucen uno 
junto al otro; o bien (lo que es mejor) se montan los dos ejes sobre 
un mismo plano y se hace uno de los pasadores suficientemente grueso 


para que el otro pueda pasar a través del mismo (Fig. 281.) La longitud 
de los tubos en cruz depende del ángulo que los ejes formen entre sí, y 
debe ser la estrictamente necesaria. Por último, cada una de las dos hor- 
quillas está fijada a su árbol mediante una chaveta longitudinal. 

Existen otros varios sistemas, basados todos en el sitema Hooke, de- 
nominado también junta Cardán. 


ACOPLAMIENTOS DE EMBRAGUE 


En las grandes transmisiones ocurre con frecuencia que uno de sus 
tramos debe girar o parar bruscamente, en tanto que el resto de la trans- 
misión continúa funcionando, También se presenta la necesidad de po- 
ner en marcha o parar a voluntad una parte del mecanismo total de una 
máquina. Es fácil obtener el efecto deseado intercalando en los puntos 
convenientes de la transmisión unos acoplamientos móviles que puedan 
acoplarse o desacoplarse por medio de un sistema de mando, Estos aco- 
plamientos se denominan embragues. 

Los embragues podemos dividirlos en dos ramas: 

a) Embragues de dientes. 

b) Embragues de fricción. 

En los primeros, y en la parte del acoplamiento correspondiente a uno 
de los árboles, existen unas prominencias (dientes o vástagos) que se 
alojan en los huecos correspondientes de la parte contraria del acopla- 
miento de Scharp, Se disponen de tal manera que pueden embragarse o 
desembragarse, En los acoplamientos del segundo grupo la transmisión 
del movimiento del árbol motor al árbol conducido se efectúa por el 
frotamiento (fricción) que se establece entre los órganos de acoplamiento 
tan pronto como se comprimen uno contra otro por una fuerza suficien- 
te, En ambos sistemas, una de las dos mitades del acoplamiento se sujeta 
sobre uno de los extremos del árbol (suele ser el conducido) por medio 
de una o dos lengiietas, de manera que al mismo tiempo que se desliza 
a lo largo del árbol en cierta longitud del mismo, se ve obligada a seguir 
su movimiento de rotación. 


ACOPLAMIENTOS DE DIENTES 


La forma usual de los dientes o grapas es la prismática (fig. 282); y 
en este caso puede transmitirse el movimiento en dos sentidos opuestos. 
Sin embargo, para facilitar el embrague y desembrague, se construyen 
cortados oblicuamente o en forma helizoidal (fig. 283), aun cuando en 
esta forma la transmisión del movimiento sólo puede verificarse en el 
sentido de penetración de los dientes, pues de girar en sentido opuesto 
el acoplamiento se desembragaría automáticamente, Por consiguiente, 
el sentido del movimiento determina la dirección de la superficie heli- 
zoidal. La forma oblicua de los dientes que representa la figura 283 se 
adopta únicamente para la transmisión de pequeñas fuerzas, porque las 
aristas vivas de los dientes se rompen fácilmente, Para facilitar el embra- 
gue y desembrague de los acoplamientos con dientes prismáticos, la su- 
perficie destinada a transmitir la presión suele estar inclinada en un 
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ángulo algo menor que el de frotamiento; esto es, unos 8% respecto al 
plano axial. La forma de los dientes en la figura 284 viene a ser una com- 
binación de las dos formas que acabamos de tratar; permite la trans- 
misión del movimiento en los dos sentidos, facilitando el embrague y des- 
embrague. 

Cuando sobre el árbol conducido obran masas de mucho peso, se 
emplean acoplamientos con dientes prismáticos. 

El número de dientes para los acoplamientos de transmisión propia- 
mente dichos es, por regla general, no mayor de tres o cuatro. Pero no 
se trata de una regla fija, ya que en máquinas de hilar, por ejemplo, se 
encuentran acoplamientos con un número de dientes mucho mayor, al 
objeto de que el embrague y desembrague pueda verificarse con rapidez. 

La figura 285 representa un acoplamiento de dientes helizoidales; la 
figura 286, uno de dientes rectos. 

Para embragar y desembragar el acoplamiento, la parte móvil del 
mismo se provee de un cubo prolongado hacia fuera, en el que se tornea 
una ranura destinada a recibir la horquilla de una palanca de desem- 
brague. Para evitar que el acoplamiento móvil se corra más de lo necesa- 
rio, se monta sobre el árbol un anillo o aro móvil, que limita la carrera, 
cuya longitud debe ser algo mayor que la de los dientes del embrague. 


EMBRAGUES DE FRICCION 


Los acoplamientos de fricción son acoplamientos móviles especial- 
mente indicados para embragar un árbol en movimiento con otro árbol 
en estado de reposo. Permiten un embrague gradual, puesto que la fric- 
ción progresiva entre las dos partes del acoplamiento no comunica el 
movimiento con brusquedad, sino con absoluta suavidad, 

Tal sistema de comunicar la acción a los elementos operadores de 
un mecanismo evita no pocas averías. Son los embragues propios de 
los vehículos automóviles, que deben arrancar con suavidad. 
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Constan de dos partes que ajustan entre sí mediante dos superficies 
de fricción, cuyo apriete aumenta o disminuye a voluntad de quien go- 
bierna el embrague, Controlando el valor de la fricción inicial se consi- 
gue que los elementos cuyo funcionamiento depende del árbol conducido 
entren en acción con un arranque suave y velocidad progresiva. 

Cuando se pone en movimiento la parte del embrague correspon- 
diente al árbol del motor, arrastrará consigo el árbol conducido si el mo- 
mento de fuerza debido a la resistencia que ofrecen los mecanismos que 
dependen de él es menor que el momento debido a la fricción entre las 
dos partes del acoplamiento. En cambio, si el momento de resistencia 
es mayor que el de fricción, el árbol conducido permanecerá parado, 
mientras la parte del acoplamiento montado sobre el árbol motor gira 
deslizándose por la superficie de fricción de la otra parte del embrague. 

Los acoplamientos de fricción pueden dividirse en dos tipos, a saber: 
los que reciben la presión en dirección axial y los que trabajan radial- 
mente. Pertenece al primero de estos dos grupos el acoplamiento de co- 
nos que representa la figura 287. La parte del acoplamiento torneada en 
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forma de cono truncado queda fijada al árbol motor por medio de una 
chaveta, en tanto que la parte de la derecha toma la forma de un cono 
hueco que ajusta sobre la primera, y puede correr sobre el árbol con- 
ducido mediante una lengiieta y su correspondiente ranura. A fiin de evi- 
tar que en las partes inmediatas a la superficie cónica se formen rebabas 
(que una vez desgastadas las superficies de contacto serían un obstácu- 
lo para comprimir fuertemente las dos mitades del acoplamiento), 
dichas partes no adoptan una forma cónica, sino cilíndrica. Para em- 
bragar o desembragar el acoplamiento se emplea una palanca que, ac- 
tuando sobre un anillo ajustado a una ranura anular practicada en la 
parte móvil del acoplamiento, puede desplazarla sobre el eje. Para aco- 
plamientos pequeños, la palanca de desembrague se acciona a mano; pa- 
ra los mayores se mueve mediante un volante y un husillo roscado. (Fi- 
gura 288, en la página anterior.) 

En los acoplamientos de fricción del segundo grupo, o sea en los 
de comprensión radial, quedan eliminados los efectos perjudiciales de 
la fuerza axial. Los diferentes sistemas constructivos de estos acopla- 
mientos con desembrague radial tienen por objeto conseguir la presión 
en el interior del acoplamiento, de tal manera que ninguna fuerza exte- 
rior actúe sobre la transmisión; o a lo sumo, que esta fuerza quede li- 
mitada al embrague y desembrague, evitando al mismo tiempo un fro- 
tamiento inútil. 

Los acoplamientos de fricción con compresión radial, en los cuales 
actúan generalmente superficies de frotamiento cilíndricas o planas, pue- 
den dividirse en tres grupos, a saber: 

a) Acoplamientos en los que se utilizan exclusivamente resortes para 
la compresión de las dos partes, renunciándose a graduar dicha com- 
presión. En la construcción de estos acoplamientos se ha de procurar 
que los diferentes órganos puedan cambiarse fácilmente y sin necesidad 
de conocimientos especiales, 

b) Acoplamientos en los que la comprensión se verifica con muy po- 
ca o sin intervención alguna de órganos elásticos. Para prever las conse- 
cuencias del desgaste se procura la posibilidad de graduarlos. 

c) Acoplamientos graduables y provistos de órganos elásticos. 

Uno de los modelos más extendidos de esta clase de acoplamientos 
de fricción es el conocido con el nombre de ACOPLAMIENTO DOHMEN-LE- 
BLANC (fig. 289). Sobre el árbol I se halla montado un manguito móvil (C). 
El árbol II lleva un plato (A), montado fijamente sobre él, Cuando el 
manguito C corre sobre el árbol 1, los cuatro tacos de desplazamiento 
(D), gracias a los cuatro resortes de hoja en forma de gancho (E), se 
desplazan sobre los gatos en cruz B fijados sobre el árbol 1. Dichos tacos 
se comprimen contra la superficie interior del plato A o se alejan de 
ella. Si el árbol II gira, en el primér caso este árbol quedará acoplado 
el árbol 1, por virtud del frotamiento engendrado; mientras que en el 
último caso el frotamiento queda anulado, y el árbol 1 se parará en 
cuanto el acoplamiento quede abierto. Los resortes de hoja de forma de 
gancho (E) son de acero, elásticos, de modo que pueden ceder en direc- 
ción de la presión. Al efectuar el embrague, dichos resortes pueden hacer- 
se correr hasta más allá del plano medio, y así se evita que el acoplamien- 
to se abra por sí solo. 


Tratándose de pequeñas velocidades, tiene poca importancia que el 
árbol motor constantemente en movimiento sea el árbol 1 o 11; pero si 
se trata de transmitir velocidades tangenciales algo considerables no 
es conveniente tomar como árbol motor el árbol I. Si el crucero B perte- 
neciese al árbol motor, o sea, al árbol que se halla en movimiento, aun 
estando el acoplamiento desembragado, la fuerza centrífuga de los tacos 
de deslizamiento D daría lugar al resbalamiento del mismo sobre la su- 
perficie cilíndrica interior de A, lo cual, en ciertas circunstancias, podría 
originar el arrastre del mismo, produciéndose por consiguiente un em- 
brague inoportuno. Cuando no sea posible montar el crucero sobre el ár- 
bol arrastrado, o cuando la impulsión pueda proceder indistintamente de 
cualquiera de los árboles, la fuerza centrífuga de los tacos de desliza- 
miento deberá equilibrarse por medio de unos contrapesos L, como 
muestra la figura 290. a 

Cuando se trata de transmitir fuerzas muy grandes, las superficies de 
frotamiento se hacen acanaladas en vez de lisas, lo que permite reducir 
la presión necesaria para aplicarlas una contra otra. La figura 291 mues- 
tra un acoplamiento Dohmen-Leblanc con superficies de frotamiento aca- 
naladas y con contrapesos para contrarrestar la fuerza centrífuga de los 
tacos de deslizamiento. 

En el acoplamiento de fricción de G. Polysius, de Dessau (Alemania), 
los cuatro tacos de deslizamiento se comprimen contra las paredes de 
la caja por medio de cuatro palancas acodadas (fig. 292). Con el fin de 
repartir la presión con absoluta uniformidad sobre los cuatro tacos de 
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deslizamiento y evitar así todo desplazamiento entre los ejes de los árbo- 
les, se interpone un resorte anular de cinta de acero, común a dichos 
tacos, sobre el cual se apoyan los extremos inferiores de las palancas 
acodadas. Los vástagos del manguito de desembrague tienen cierto juego 


Fig. 292 


para que el resorte pueda actuar. De esta manera el manguito de acopla- 
miento queda descargado. El resorte permite que el embrague se veri- 
fique uniformemente y con suavidad, y además que se puedan llevar las 
palancas acodadas hasta más allá de su plano. En esta disposición el 
acoplamiento, en estado de embrague, queda cerrado por sí mismo, evi- 
tándose el desembrague espontáneo. Al iniciarse el desembrague se des- 
carga primeramente el resorte circular, y luego el manguito de desem- 
brague se encarga de hacer retroceder con toda seguridad los tacos de 
deslizamiento por medio de las palancas acodadas rígidas con indepen- 
dencia del resorte. Se puede graduar la longitud de las cuatro palancas 
acodadas por medio de roscas a derecha e izquierda, con el fin de com- 
pensar los desgastes que se produzcan. 

El acoplamiento de fricción de cilindros, según la patente de Benn, 
construido por la casa Vogel * Schlegel Maschinenfabrik, de Dresde, 
consta de las partes siguientes (fig. 293). 


De una caja G, unida al árbol por medio de una chaveta, cuya tapa D 
se ajusta por su borde roscado; del plato de arrastre N, unido con cha- 
veta al otro árbol; dos anillos de fricción R y Ri; un manguito para la 
maniobra H; dos palancas E, en forma de T, y dos resortes en espiral 
K, Ki. Los anillos de fricción R y R, son arrastrados por el plato N, fija- 
mente unido a un árbol mediante una chaveta y el auxilio de los vás- 
tagos J, que impiden a la vez que aquéllos puedan desplazarse en direc- 
ción central. El manguito de maniobra H lleva dos palancas giratorias 
en forma de T (E), unidas en los extremos (M) por medio de resortes en 
espiral. Los extremos que penetran en el acoplamiento actúan sobre otras 
palancas, e y e,, cuyas articulaciones extremas quedan unidas a los ani- 
llos de fricción R y Ri, de manera que pueden girar juntos. 


297 


298 


e, 


SOS 
Non 


| S 


Para embragar el acoplamiento se corre el manguito H hacia la caja G 
por medio de la palanca de maniobra; de esta manera las articulaciones 
interiores e y e; se ponen en tensión y los anillos de fricción se compri- 
men contra las superficies de frotamiento de la caja G y de la tapa D co- 
rrespondiente. En los primeros instantes se verifica un deslizamiento 
entre las superficies de frotamiento lubricadas, hasta que las masas han 
adquirido alguna aceleración y se produce el arrastre. Debido a que 
las palancas intermedias se mueven hasta más allá del eje, el cierre del 
acoplamiento queda asegurado automáticamente, de modo que la pa- 
lanca de maniobra permanece durante el funcionamiento descargada de 
toda presión lateral, y así no requiere fijación especial. Para desembra- 
gar el manguito H, se le retira mediante la palanca. 


h 


El acoplamiento Ideal, de la casa constructora Maschinenbau-Aktien- 
gesellschaft, de Leipzig (figs. 294, 295 y 296), se caracteriza porque la 
transmisión de la fuerza tiene lugar sin presión axial : ni sobre el plato del 
árbol motor, ni sobre el del árbol arrastrado. La unión de los dos conos 
de frotamiento A y B se efectúa por medio de potentes muelles en espi- 
ral K, alojados en el interior del acoplamiento. El cono de fricción mó- 
vil B no gira sobre el manguito D; pero puede ser desplazado y apretado 
contra el otro cono A por medio de los resortes helizoidales K, que se 
apoyan sobre la brida L del manguito D. Para el desembrague del acopla- 
miento es necesario vencer el efecto de los resortes K, lo que se consigue 


B 


con un mecanismo de situación que, desplazando el cono de fricción B, 
encuentra su punto de apoyo sobre el anillo F. De esta manera, las fuer- 
zas opuestas que se desarrollan quedan contrarrestadas sobre el man- 
guito D y no se transmiten al árbol, mientras la palanca de desembrague 
que actúa sobre el anillo E se halla descargada en las posiciones extre- 
mas, se para automáticamente y permite un manejo fácil y seguro. El 
manguito de acoplamiento E no puede sufrir desgaste alguno ni calen- 
tarse. La transmisión del movimiento del manguito E sobre el cono de 
fricción B se efectúa con auxilio de dos sistemas de palancas articuladas, 
de los cuales el par de palancas H tiene su punto de articulación sobre un 
gorrón del manguito E, en tanto que el otro par de palancas G se articula 
a los gorrones N y O, este último alojado en los ojales P del manguito D. 
Los pitones J impiden el giro del manguito D y del cono de fricción B, 
mientras que los tornillos R enlazan el cono de fricción A con el plato C, 
fijado con chaveta. 

El acoplamiento electromagnético de la casa Bamag, de Dasau, repre- 
sentado en la figura 297, recibe corriente eléctrica a través de unos anillos 
de fricción s. La corriente se conduce a unas espiras W que crean entre 
los polos p un campo de fuerza que atrae un plato desplazable d. Este 
plato comprime el anillo de rozamiento r, acoplando el plato con la 
pieza a, fijada sobre el árbol de la izquierda, Cuando cesa la corriente, 
unos resortes f hacen retroceder el plato d, desembragando el acopla- 
miento. 
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Fig. 297 


Las palancas que sirven para embragar o desembragar los acopla- 
mientos móviles pueden moverse a mano si se trata de maniobrar aco- 
plamientos pequeños. Para acoplamientos mayores se emplean meca- 
nismos especiales. (Figs. 298 a 301.) 
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CALCULO DE ACOPLAMIENTOS - DE MANGUITOS - IDEM 
CON ANILLOS - IDEM CON TORNILLOS - ACOPLAMIEN- 
TOS SELLERS - DE PLATOS - ELASTICOS DE SIEMENS - 
ACOPLAMIENTO TIPO CARDAN-DE EMBRAGUE- 
ACOPLAMIENTO DOHMEN - LEBLANCH - CALCULO DE 
CHAVETAS - TABLAS DE CALCULO 


CALCULO DE ACOPLAMIENTOS 


Calcular un acoplamiento se reduce a buscar la relación entre el diá- 
metro de los árboles a unir, el diámetro exterior del manguito y la longi- 
tud del mismo. La manera de conseguir esta relación, dela cual obten- 
dremos el dimensionado del acoplamiento, no es otra que la consulta a 
determinadas tablas (la que corresponde al estudio de cada acoplamien- 
to), o bien calcular cada una de las cotas del acoplamiento que se estu- 
dia partiendo de un módulo (de una relación fija) que toma por valor 
constante el diámetro de los árboles. Para ello debe disponerse de un 
plano patrón en el cual vengan indicadas las relaciones que dan el valor 
de cada cota. 

Usted, por lo tanto, para calcular las dimensiones de un acoplamiento 
y poder dibujar su plano no deberá hacer otra cosa que copiar el plano 
patrón, valorando sus cotas de acuerdo con los valores que encuentre 
en la tabla correspondiente o de acuerd on lo que indique la relación 
entre el diámetro del árbol y el valor de la cota. 

Encabezando las tablas de cálculo «ue le facilitamos a continua- 
ción, aparecen las sencillas fórmulas que nos proporcionan el valor de 
las cotas básicas del acoplamiento. 


ACOPLAMIENTO DE MANGUITOS 


Diámetro exterior =D = 2d--2'8d 

Longitud = L = 3'75d=- 4d 

El signo + significa que el valor buscado está entre los dos límites se- 
ñalados. 


Las dimensiones están en mm y el peso en Kg. 


ACOPLAMIENTO DE MANGUITOS CON ANILLO 


L 
+ 
e 


MN 


D, = 2'6d + 10 + 3d + 10 
D, = D, + 0'72d 

L = 4d 
E = 0'6d 
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Angulo a = 2% 52' (aproximadamente) 


D, = 2'6d + 10=-3d + 10 L=4d 
: Conicidad =1 : 20 
q 0'5L Anillos : 
DE D¿=D, + 072d 
e =0'6d 
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D. =d + 2 (03 d + 10) 
L =3d+20+4d 


t  =d/8 
t =d/d 
d' =según tablas 


d' en pulgadas 


ACOPLAMIENTO SISTEMA SELLERS 


2. 


Observe en la figura las distintas relaciones entre el diámetro de los 
árboles a unir y las dimensiones de los componentes del manguito. La 


letra 3 expresa una constante que se relaciona con el Y de los árboles: 
d 


3 =-— + 10. Conociendo el 42 del árbol, se busca 3, y se van hallando las 
3 
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demás dimensiones, según las relaciones que se indican en el dibujo. Vea 
a continuación la relación entre las tres principales dimensiones, así como 
el diámetro de tornillos que corresponde. 


d' en pulgadas y el peso en Kg. 


ACOPLAMIENTO DE PLATOS 


ÉN 


TA ETE, 
> 


.m 
A > 


A ASS 


15 


Para determinar todas las medidas del plato, bastará tener como dato 
el diámetro de los árboles a unir, y hallar las demás medidas en la tabla 
de la página siguiente. 

Las dimensiones de chavetas y chaveteros correspondientes (según 
norma DIN 269) figuran en las tablas de las páginas 315 y 316. 


Tornillos de unión 


cantidad diámetro 


CALCULO DE LOS ACOPLAMIENTOS DE DILATACION 


E 


Para calcular estos acoplamientos (como siempre, conociendo el diá- 
metro del árbol) deberemos buscar el valor de módulo 5, que nos viene 
dado por esta relación: 3 = d/3 + 10. Conocida la 3 es fácil encontrar el 
valor de cada una de ¡las cotas. 


ACOPLAMIENTO ELASTICO DE SIEMENS 


SS 


E SN 


Una sola tabla solucigna el dimensionado de estos acoplamientos. 


N 
En la primera columna aparece la relación ——, en la que N repre- 
n 
senta la potencia a transmitir en CV el número de r.p.m. 
> Diámetro PO á ' 


N del árbol d, en mm. 
ES 


Calcular un acoplamiento con articulación en cruz requiere el cono- 
cimiento del diámetro del árbol, de cuyo valor sacaremos la 3. Observe 
que también aquí las cotas vienen en función de 3, 
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El valor de este módulo, corao indicamos en el plano patrón, es: 


d 
3=— +10. 
3 


ACOPLAMIENTOS DE EMBRAGUE 


A < | A 
LA l 


Tanto los embragues de dien- 
tes como los de fricción, debe- 
rán dibujarse buscando el valor 
de las cotas en función del mó- 
dulo 3, que también aquí tiene 

d 
el valor 3 = —— + 10. 
3 
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Diámetro 
del árdol 


ACOPLAMIENTO DOHMEN-LEBLANC 


Las dimensiones están dadas por la tabla que cierra este capítulo. 
Basta conocer el diámetro del árbol y construir el acoplamiento según el 
valor que corresponde a cada una de las cotas indicadas. 


Longitud del extremo 


Diámetro Longitud | del árbol | Carrera Peso 
A A A A A 
| Para el Para el 
| D L armazón crucero y | € 
a el mengulte | 

mm mm mm mm mm kg. 
a a OA a 

350 229 80 | 197 30 40 

400 229 80 147 30 50 

450 ME 85 184 40 | 7 

600 | 314 100 p 211 | 50 100 

660 | 358 125 230 60 | 150 

860 388 135 250 65 210 
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95-105 


150 260 55 240 
160 275 75 320 


| 180 340 9s | 490 


110-115 
120-130 
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140-150 


1720 


575 200 370 110 740 
646 230 41 125 1050 
Po 300 475 140 1600 


CALCULO DE CHAVETAS 


Vamos a completar el estudio efectuado en la lección precedente sobre 
la forma y utilidad de las chavetas. Lo haremos dando las normas a se- 
guir para calcular las dimensiones apropiadas a los distintos tipos de cha- 
vetas más empleados en todo el mundo. 

Por motivos prácticos de normalización y posibilidad de intercambio, 
las chavetas se trazan generalmente proporcionadas al diámetro del árbol. 
Las tablas que damos a continuación, aplicables a cada uno de los siste- 
mas y formas existentes, le salvarán de cualquier apuro. 

De no encontrar el diámetro preciso, escoja siempre el inmediato su- 
perior. Es preferible dejar siempre un margen de seguridad a quedar 
corto. 

Preferimos dar aquí el cálculo de chavetas y de sus respectivos cha- 
veteros por medio de tablas ya resueltas, para que, en cada caso, no tenga 
usted que ir calculando fórmulas y más fórmulas, siempre engorrosas. 


TABLAS la y Ib. Chavetas de cuña sin y con cabeza y 
embutidas. (DIN 141.) 


TABLA IL Chavetas paralelas o lengiietas, uso general. 
(DIN 269.) 


TABLA IIL Lengiieta embutida (Complemento a la tabla 11) 
(DIN 269.) 


TABLA IV. Chavetas circulares o Woodruff. (DIN 122.) 
TABLA V. Complemento a la tabla IV. 
TABLA VI. Chavetas tangenciales. (DIN 271.) 


TABLA VII. Chavetas tangenciales, con esfuerzos alter 
nativos. (DIN 268.) 


TABLA la 


CHAVETAS DE CUÑA SIN CABEZA 


92 110 
110 130 
130 150 
150 170 
170 200 
200 230 
230 260 
260 290 
290 330 
330 380 
380 440 


440 500 (100 [ s 


90 


1:100 


wjojo|=|a[u| a] > 


nia 
= jo 


z= sobremetal 
para ajuste 


80 
80 


120 
120 
120 
120 
120 


25| 30 
25/30 
25| 30 
25| 30 
25/30 
60|70 
60|70 
60| 70 
60| 70 
60| 70 
140 [160 
140 |160 
140160 
140|160 
140|160 
—|160 


DIN 141 


80| 90|100|120| —| —| —|— 
80| 90/100/120/140| —|—| — 
80| 90/100/120/140/160/180| — 
80| 90/100|120/140|160 180 (200 
80| 90|100|120|140'160 [180 [200 
180| 200/220|250/280| —| —| — 
180|200/220|250/280/300| —| — 
180|200|220|250/280/300 850| — 
180|200|220| 250/280 300 350 [400 
180] 200|220| 250 280 [300 [350 |400 
180| 200|220| 250 280 300 (350 |400 
180|200/220|250| 2801300 [350 | 400] 


25D +15 
3 2 
3'5 25 
4 3 
14'5 35 
4'5 35 
E 4 
5 5 
6 5 
6 6 
7 7 
8 8 
E 9 
10 10 
11 11 
13 12 
14 14 
15 15 
16 16 
18 18 
20) 20 
23 22 
25 25 


TABLA Ib 


CHAVETAS DE CUÑA CON CABEZA DIN 141 


¡ Í i ' 
y ! 


D-|bjfhfz]|h 1 NA 
10 12 | 44 l03]7 [is [18 [20/22 | 25| 30/35 |—| Es las Jpers 
p a] s|slos[s fis [13] 20 22] 25) 30/35 solas |—|—|—|—|-|-B 2 
m 26/16/03 9|- —| 20 22 25/30/35 |40/45| 50 | 60 —|— || [35125 
22 301 513 los lio [-[=1—|—[ 5 30/35 | 40 45 | 50] 60] 20] so — [le la 
30 38|10] 8 J03 [1 [- —= == —|35|40/45|50 60 70| 80] 90/10/45 |3'5 
38 4411218 (03/12 40 45 50/60 70| 80/90 100 1120 — —|—|— |—|— 45/35 
aa solia /9 l0'4 113 |— 45 50/60/70 80/90 100 120 140 160 —|— —|-|5 4 
50 58| 1610 0% |15|— —|50| 60) 70| 80, 90 100 120 140 160 180200 —|—|5 |5 
58 68 118/11 J0'% 17 — —|—|60| 70 80 90100 120 140 |160 180 200 220 —|6 5 
68 78 120/12 /0'4/19 |— —|—|—| 70 80,90 1100 120 140|160 180 200 220 250/6 '6 
78 92124114 04 22 80 90 100120 140 160180 200 220260 280. — — — —|7 17 
92 110 28 16 0'5 25 — 90 100 120140 160 180 200 (220 260 280300 — ——|8 8 
110 130 32 18 (0'5/28 — — 1100120 140 160 180 200 220 260 280 300350 —|— 9 '9 
130 15036 20 05 32 |— | —|—/120 140 160 180 200 220 260 280 300 350 400 450 110 10 
150 170 40/22 0'5 36 —|— |— — 140160 180 200 220 260 280 300 350400 450/11 11 
170 200 | 45 25 10'5 40 | —|— —|— —|— 180200 220 260,280 300 350 400 45013 12 
200 230 50/28 105/44 | —|—|—|—|—|— | —200 220 260 280 300 350 400 450/14 14 
230 260155 30 0'5 48 | == | [ lis 15 
260 290 6032 0'5 52 =|=t=]=1 ho 116 
290 330 7036 0'5 60. ps Se 118 118 
330 380 | 8040 /0'5 68 | |—| 120 120 
380 440190145 05175 | —|=| == —=|—|=|=|=|=|=¡=|—=|—|—/23 22 
440 500 1100 50 0'5 82 las las 
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TABLA | 


CHAVETAS O LENGÚETAS PARALELAS DIN 269 


Lengieta Chavetero 
D bxh b t t 
10 12 4x4 4 25 D+17 
12 17 5x5 5 3 22 
17 22 6X6 6 35 27 
22 30 8x7 8 4 32 
30 38 10x 8 10 45 37 
38 44 12x8 12 45 37 
44 50 14 x9 14 5 42 
50 58 16 x 10 16 5 52 
58 68 18 x 11 18 6 53 
68 78 20 x 12 20 6 63 
78 92 24 x 14 24 vá 73, 
92 110 28 x 16 28 38 83 
110 130 32 x 18 32 9 93 
130 150 36 x 20 35 10 10'3 
150 170 40 x 22 40 11 13 
170 200 AS x 26 45 13 123 
200 230 50 Xx 28 50 14 143 
230 260 55 x 30 55 16 153 
260 290 60 x 32 60 18 16'4 
290 330 70 x 36 70 19 18'4 
330 380 80 x 40 80 20 20'4 
380 440 90 x 45 90 23 22'4 


440 500 100 x 50 100 25 254 


TABLA Il (complemento de la tabla 11) 
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60 [65 [70 
60 [65 170 


=| —|—!—]|—|25/30]/35 
0 801 8 95 100 110 [120 | — 
70 100 110 [120 140 
| 5 70 100 [119 [120 140 
—|50|55 160 | 65| 70 100 [110 [120 140 


001220 |— |— 
1180190 [200220 L50 (280. 
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95 [100 |110| 120 140| 180|190|200|220 250 1280 300 | —|— 
95 [100110] 120| 140] 180|190. 200|220 (250 280 500 1350, 
= 100|110] 120] 140] 180|190| 200220 [250 (280 300 350. — 
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TABLA IV 


CHAVETAS CIRCULARES O WOODRUFF (CHAVETERO) DIN 122 


Chavetero Chavetero 
D bxh t t D bxh t A 
3—4 1x14 09 D+0'%6 6x9 74 
15x14 0'9 6x 10 8'4 
5 D+0'6 22 a 28 D +18 
15 x26 21 6x 11 9% 
2x26 18 6x 13 11'4 
E D+09 
LVRBT 29 8x1 95 
7-9 |25x37 29 D+09 8x13 1145 
3xX37 25 28 a 38 8x 15 135 D+17 
9—13 3x5 38 D+13 8x 16 145 
3Xx65 53 8x 17 155 
4x5 ss 10x 16 | 14 
B=17 | 4%65 53 D+14 10 x 17 15 
Es : se 38 a 48 D+22 
4x75 63 10 x 19 17 
5x65 49 10 x 24 22 
5XTS 5'9 12x 19 16'5 
17—22 D+18 48 a 58 A D+27 
5x9 74 12x 24 215 
5x10 8'4 
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TABLA V 


CHAVETAS CIRCULARES O WOODRUFF (CHAVETA) 


bxh 
1x14 
15x14 
V5x2'6 
2x 26 
2X37 
VEA ET 
IRIT 
2x5 
IXS 
4x5 
3Xx65 
4x65 
5x65 
3XT5 
4x75 
SX TS 
4x9 
Xx 9 
6x9 
5x10 
6x 10 
7x10 
6x 11 
7x1 
8x1 


(complemento de la tabla IV) 


A 


3'82 


6'76 


12'65 


15'72 


18'57 


21'63 


24'49 


27'35 


A 


10 
13 
16 
19 
22 
25 


28 


bxh 
6x 13 
TX 
8x 13 
Tx15 
8x 15 
9x 15 
7x 16 
8Xx 16 
9x 16 
10 x 16 
8x17 
9x 17 
10 Xx 17 
115% 17 
9x 19 
10 x 19 
151 
12 x 19 
9x24 
10 24 
11 x 24 
12 x 24 


3715 


43'08 


50'83 


59'13 


73'32 


DIN 122 


32 


38 


45 


33 


65 


TABLA VI 


CHAVETAS TANGENCIALES (ESFUERZOS ALTERNATIVOS) 


_Chavetero 


E 
100 110 
110 11 
120 112 
130 113 
140 114 
150 115 
160 116 
170 117 
180 | 18 
190 |19 
200 20 
210 21 
220 |22 
230 | 23 
240 | 24 
350. 125 
260 | 26 
270 | 27 
280 | 28 


b 
30 
33 
36 
39 


[42 


45 
48 
EJ 
54 
Y 
60 
63 
66 
69 


| 


75 


178 
81 


84 


y lw 4y wn Nmnn 


Raja [a jo a 0 lu fu ju juju lulu ljjwiw 


LES da 


A 
aa 
s/58/8 


MRE 
ES 
ES 
[=] 


jajaja [ulajnjulalia ale la la (u lulo lulu 


a injulala la ala [a 


A LILA DA AAA as 


Chavetero 
t b 
66 198 
68 204 
70 210 
7 216 
74 222 
76 | 228 
78 234 
80 240 
82 246 
84 252 
86 258 
88 264 
90 270 
92 276 
94 282 
96 288 
98 294 
100 300 


DIN 268 


r 


6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 


VW Y 0 (9 [O (y fa [2 [A [a fa [a [oa [| 


Cha- 
yeta 
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TABLA VII 


CHAVETAS TANGENCIALES (ESFUERZOS EN UN SENTIDO) 


Chavetero 

b r 
19314 
21 1 
24 1 
25'6 | 1 
28'6 | 1 
301 | 1 
332 | 1 
346 [1 
377 | 1 
391 [1 
421 |1'5 
435 | 5 
449 115 
496 | 15 
s1'0 | 15 
524 [15 
S74, PES 
s6'5 | 15 
s99 |1'5 
646 |2 


Cha- 


veta 
a 


15 
diS 
15 
vV5 
15 
LS 


260 
270 
280 
290 


300 
320 
340 


360 
380 
400 
420 
440 


460. 
480 
500 
520 
540 


560 
580 
600 


Chavetero 
b 
66'0 
674 
721 
73'6 
748 
81'0 
83'6 
93'2 
95'9 
98'6 
108'2 
110'9 
113'6 
123'1 
125'9 
133'5 
138'1 
140'8 
143'5 
153'1 


PR 


plaola [as a [aja ju 


Chavetero 


DIN 271 


b 
155'8 
156'5 
168'1 
170'8 
173'4 
183'0 
185'7 
188'4 
198'0 
200'7 
203'4 
213'0 
2157 
218'4 
227'9 
230'6 
233'2 
242'9 
245'6 
2483 


SS 


FLESES 


Cha- 
veta 


a 


4 
4 
4 
4 
5 
5 
5 


ulu lujo ja ju fu 


a 


DIBUJO DE UN ACOPLAMIENTO MOVIL EN CRUZ 


El enunciado del problema es éste: DADO EL DIÁMETRO DE DOS ÁRBOLES 
QUE DEBEN ACOPLARSE MEDIANTE UN ACOPLAMIENTO DE ARTICULACIÓN EN CRUZ, 
EFECTUAR EL PLANO DEL MISMO. 

El diámetro de los árboles es d = 51 mm. 

En realidad debemos hacer cuatro dibujos. Tres de despiece que co- 
rresponden, dos a las horquillas y un tercero a la cruz cardán. El cuarto 
dibujo es el conjunto del plano, conjunto que hacemos figurar con todas 
sus cotas como si fuera un plano único y a fin de que se compagine con 
el plano patrón o plano piloto, donde las cotas vienen determinadas en 
función del módulo 8, que a su vez calculamos a partir del diámetro del 
árbol. Recordemos que la relación entre 8 y el diámetro es ésta: 


d 
$=—-+10 
3 


Veamos el plano piloto, que ya conocemos por el capítulo de cálculo: 
Seguidamente se impone calcular el valor numérico de las distintas 

cotas cuando el diámetro de los árboles sea de 51 mm. Nada más fácil: 
Valor de 8: 


Siendo 5 = d/3 + 10 y siendo d = 51, tendremos: 
8=51/3+ 10=17 + 10= 27 


Por lo tanto, todas las cotas del acoplamiento serán el producto de 27 
por la cantidad que indica el plano piloto. 


Todas las cotas cuyo valor es igual a 3 serán de 27 mm. 

Todas las cotas cuyo valor es 2 5 serán de 2 X 27 = 54 mm. 
Todas las cotas cuyo valor es 2'5 3 serán de 2'5 X 27 = 67'5 mm. 
Todas las cotas cuyo valor es 3 8 serán de 3 X 27 = 81 mm. 
Todas las cotas cuyo valor es 5 5 serán de 5 x 27 = 135 mm. 
Todas las cotas cuyo valor es 0'8 5 serán de 0'8 x 27 = 21'6 mm. 
La cota de d + 2 8 será 51 + 2 X 27 = 105 mm. 

Las demás cotas se deducen fácilmente. 


En las páginas siguientes tiene usted —encabezado por la reproduc- 
ción del plano patrón inserto en la página 309— los planos de ambas hor- 
quillas (cuya única diferencia radica en uno de sus taladros que en una 
de ellas es de 29 mm de diámetro y-en la otra de 42 mm), el plano de la 


cruz cardán y por último el plano del conjunto del acoplamiento móvil 
en cruz (acoplamiento cardán). 

Todos los dibujos han sido diseñados originalmente a la escala indi- 
cada en sus respectivos cajetines y reducidos después por necesidades de 
compaginación. 
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AMPLIACION "A 
DE FISICA —T_ 


8 Mecánica Il 


Plano completo de un diagrama de momentos 


flectores 


Vamos a desarrollar por completo un diagrama de momentos flecto- 
res de una viga solicitada por dos clases de cargas: una uniformemente 
repartida (q = 150 m/Kg, según viene indicado en la figura 302 y otra 
concentrada en un extremo de la misma viga (0 =350 Kg). 

La viga está empotrada por un extremo y en cantiléver, Tiene 8 me- 
tros de longitud, y a 3 del extremo libre tiene un punto de apoyo. 

Se necesita determinar qué tipo de viga deberemos escoger para este 
caso. Desde luego, para escoger la viga deberemos conocer su momento 
resistente: para saber el momento resistente deberemos hallar el mo- 


mento flector máximo. 


Fig. 303 


Fig. 304 


Y para hallar el momento flector maximo 
no tenemos más remedio que hallar el diagra- 
ma de momentos flectores y ver, sobre el mis- 
mo, cuál es el mayor de todos. 

Vamos, pues, con el diagrama de momentos 
flectores de la viga representada en la figu- 
ra 302. 

Descompongamos las cargas en dos casos 
sencillos que conozcamos: uno será una carga 
concentrada en el extremo, y otro una carga 
uniforme repartida, con lo que nos encontra- 
mos ante los casos que señalamos en las figu- 
ras 303 y 304, respectivamente. 

El caso de la figura 303 es el caso n. 21 de 
nuestra tabla de momentos flectores, por lo 
que ya podemos enunciar que la forma del 
diagrama de momentos será del tipo represen- 
tado en la figura 305. 

Vamos a hallar el valor de M, y de M,, para 
poder trazar el diagrama. Ya dimos las tablas 
correspondientes para el cálculo de dichos va- 
lores. Consúltelas, por favor, y siga el camino 
con nosotros: 


M.=0:a=350-3= 1050 m/Kg 
Q: 1050 


=525 m/Kg 


Y dibujemos ya el diagrama, de acuerdo con 
los siguientes pasos: 
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1. (Figura 306.) Trazar el segmento horizon- 
tal AC, de 8 metros de largo (a la escala 
que usted quiera), y marcar en él el pun- 
to B, situado a 3 metros de 
(Figura 307.) Trazar una vertical hacia 
abajo, partiendo del punto A, señalan- 
do A' a 5'25 cm a partir de A, y otra hacia 
arriba, partiendo del punto B. Marcar 
sobre la vertical de B un punto B' situado 
a 105 cm de B. Se ha tomado una escala 
en la que 1 cm = 100 m/Kg. 

3. (Figura 308.) Unir A' con B' y B' con C, 
por medio de rectas. 

El diagrama de momentos flectores de esta 

primera viga queda, de esta manera, listo. 
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Vamos, pues, a por el diagrama de la segunda viga. La forma del dia- 
grama será del tipo representado en la figura 309, pues es el caso n.” 22 
de las tablas de momentos flectores que poseemos. 

Empecemos por hallar el valor del momento flector en la sección co- 
rrespondiente a A: 


Ba —.2a? 
M. =—0X 81 
El valor de la Q total vale: 
Q=q:1=150:8= 1200 Kg 
Con 1o que el valor de Ma será: 
Ss 23% 1200 X 7) 
12 131'25 K 
Ma 00 3-8 4 m/Kg 


Nota. Todos los gráficos 
fueron dibujados para 
l cm — 100 mKg. Las 
reducciones de tamaño 
sonarbitrarias. Quere- 
mos que sea usted quien, 
en un papel aparte, vaya 
siguiendo paso a paso las 
operaciones que aquí se 
describen. 


El valor de Ma valdrá: 


Ms qe 12003 es mkg 
21 2-8 


Y ahora empecemos a hallar unos cuantos valores de momentos flec- 
tores en diferentes secciones para ir hallando puntos. 

Hallemos momentos en puntos situados cada medio metro, por ejem- 
plo, para lo cual aplicaremos la fórmula (que tenemos en nuestras tablas, 
para el caso n.? 22 de vigas): 

ol HUA +B (b—x) 


M:= 
21 


desde el punto A hasta el punto B. En esta fórmula, x es la distancia de 
cada sección al punto extremo A de la viga (serán los valores x=0'5; 
x=1;x=1'5;x=2;x=25;x=3;x=35;x=4;x 4'5). El valor 
de la B de la fórmula es la reacción en el apoyo B, que sabemos que vale: 


A partir de B y hasta el extremo D, hallaremos el valor de M', por 
la fórmula: 


mL" 
21 


en cuya fórmula x tomará los valores x=5'5; x=06; x=6'5;x=7 y 
x=7'5, puesto que para el valor derx=8 el momento vale cero. 
Empecemos por hallar el valor de B: 


Ora 1200 3-8 5 
B= A 1 3 == K 
des UA ONE E 7 NS d 


Veamos ahora la figura 310. En ella marcamos, sobre la viga de 8 me- 
tros de longitud, los puntos A, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, B, 10, 11, 12, 13, 14, 
y D. Los valores de las x serán: 


Punto 


Fórmula de Mx 


3338338338383 


vduxvvsss 


Es 


Punto 10: x=5'5 m 
» 1:x=6 m 


>» 12:x=65m Fórmula de M'z 
» 13:x=7 m 
» 14: x=75m 


Finalmente, ataquemos con el cálculo (el proyectista, no lo pierda 
nunca de vista, es un delineante que, además de dibujar, sabe calcular): 


ARES 0 + 936-(5—0'5) =—4219 + 4212= 
=— 7m/Kg 
m7 PEE + 936-(5—1) =—3675 + 3744= 
=+ 69 m/Kg 
-(8—1'5)* 
de 1200 E VS" | 936 -(5 —1'5) =—3169 + 3276= 
=+ 107 m/Kg 
-(8—2% 
A =— 2100 + 2808 = 
=+ 108 m/Kg 
== A + 936 -(5—2'5) =— 2269 + 2340= 
=+ 71 m/Kg 
ES pao + 936:(5—3) =— 1875 + 1872= 
=— 3m/Kg 
0% A + 936-(5—3'5) =—1519 + 1404= 
=—115 m/Kg 
E pao 936-(5—4) 1200 + 936 
=— 264 m/Kg 
* —4'5) 
a o PE 936 (545) 9194 468= 
=—451 m/Kg 
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A partir de aquí, calcularemos los momentos flectores por la segunda 
fórmula, la que da M': 


1200 -(8 — 5'5)? 
MM =— PPVs m/Kg 
2:8 
1200 - (8 — 6) 
Mi== AB 200 m/Kg 
2:8 
1200 -(8— 6': 
Mo PB sá m/Kg 
2-8. 
1200 - (8 — 7)? 
Mos ABS 75  m/Kg 
2:8 
> 1200 -(8— 75) 
Mis >. — 1875 m/Kg 


Ya tenemos 14 puntos del diagrama, más los puntos Ma (— 131'25 
m/Kg), Mb (— 675 m/Kg) y Mb (0 m/Kg). Tracamos, pues, el diagrama de 
acuerdo con los siguientes puntos: 


1.2 Escogeremos la escala para representar 
los momentos hallados. Escogiendo la es- 
cala de 1 cm= 100 m/Kg (ya que debe 
ser igual a la escala de la figura 308), los 
momentos hallados vendrán representa- 
dos por: 


131'25: 100=1'31 cm. 

E cm. 
cm. 
cm. 
cm, 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 
cm. 


III 


2 (Figura 311). Trazar un segmento hori- 
zontal AD, de 8 metros de longitud (a la 
misma escala a que hemos trazado el 
diagrama de la figura 308). Marcar el 
punto B, situado a 3 metros (a escala) 
del punto D. 
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3. (Figura 312.) Marcar los puntos 1, 2, 3, 4, 
5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13 y 14, situados 
cada medio metro. Trazar verticales por 
cada uno de estos puntos y una por el 
punto B. 


4. (Figura 313.) Marcar los puntos del dia- 
grama, teniendo en cuenta que los valores 
de los momentos negativos se situarán 
por encima de la horizontal AD; y los 
valores de los momentos positivos se si- 
tuarán por debajo de dicha horizontal. 
Según esto, marcaremos los siguientes 
puntos: 


Punto A': a 1'13 cm por encima del punto A. 


Punto 1': a 0'07 cm por encima del punto 1. 
Punto 2': a 0'69 cm por debajo del punto 2. 
Punto 3': a 1'07 cm por debajo del punto 3. 
Punto 4': a 1'08 cm por debajo” del punto 4. 
Punto 5': a 0'71 cm por debajo del punto 5. 
Punto 6': a 0'03 cm por encima del punto 6. 
Punto 7': a 1'15 cm por encima del punto 7. 
Punto 8': a 2'64 cm por encima del punto 8. 
Punto 9: a 4'15 cm por encima del punto 9. 


Punto B': a 6'75 cm por encima del punto B. 
Punto 10”: a 4'69 cm por encima del punto 10. 
Punto 11': a 3'00 cm por encima del punto 11. 
Punto 12': a 1'68 cm por encima del punto 12. 
Punto 13': a 0'75 cm por encima del punto 13. 
Punto 14': a 0'187 cm por encima del punto 14. 
Punto D : sobre la recta AD. 


5. (Figura 314.) Unir, con una línea lo más 
continua posible, todos los puntos mar- 
cados. Con ello tendremos dibujado el 
diagrama de momentos correspondiente 
a la segunda viga. 


Y ahora viene el trabajo final. Se trata de 
dibujar los dos diagramas hallados, uno encima 
del otro, superpuestos, sobre un mismo dibujo, 
tal como se indica en la figura 315. 

Se empieza marcando,-sobre el diagrama 1.?, 
los puntos 1”, 2”, 3”, 4”, 5”, 67,7",8", 9”, 10”, 
11”, 12”, 137 y 14”. 


Se toman, con el triple decímetro, las medi- 
das 1—1”, 2—2”, 3—3”, etc., que, si las to- 
mamos sobre el plano (figura 315), resultan ser: 
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10— 10” 
11—11 


Ahora sumamos todas las cotas que están las que están a distinto lado, de la forma si- 
“aÁ un mismo lado de la recta AD, y restamos guiente: 
AA” — AM = 525—131 = 3'94 cm 
1-1" 3'67 — 0'07 3'60 cm 
2-2" + = 2'10+0'69 = 279 cm 
3-3" + 052 + 107 = 1'59 cm 
44” — 1'05—1'08 =— 0'03 cm 
5-5" 2'62—0'71 191 cm 
6-6" + 4'20 + 0'03 423 cm 
7-7 + 577 +1'15 69 cm 
8-8" + = 7354264 = 999 cm 
9-9 +4 8'92 + 4'51 1343 cm 
B—B” + =10'50+6'57 = 1707 cm 
10—10" + = 8754469 1344 cm 
1—11"+ = 700 + 3'00 10'00 cm 
12-12" + 12—12= 5'25+1'68 = 6'93 cm 
13— 13" 4 13-13 3'50 + 0'75 425 cm 
14— 14" + 1414 175 + 0'187= 1'937 cm 


Colocaremos todos los valores obtenidos so- 
bre las verticales correspondientes, e iremos 
hallando los puntos del diagrama que son ya 
los definitivos. z 

Sólo faltará unirlos lo mejor posible, y ha- 
bremos logrado el diagrama de momentos flec- 


FLECHA 

Al proyectar una viga interesa conocer no 
solamente las fatigas producidas por las car- 
gas que la solicitan, sino, también, las defor- 
maciones que dichas cargas pueden ocasionar. 

Una viga sin carga, suponiendo que el peso 
propio no influya, adquiere la posición horizon- 
tal. Sus fibras no trabajan y se mantienen en 
su sitio. 

Pero al irlas cargando progresivamente, el 
material sufre una deformación proporcional 
a la carga. En este caso, tratándose de flexión, 
la" deformación se manifiesta arqueándose la 
viga. 

Las fibras que quedan sobre el eje neutro 
X—-X, sufren una compresión mientras las in- 
feriores están sometidas a tracción. Estos es- 
fuerzos han de ser vencidos por la elasticidad 
del material y es lógico que una misma carga 
producirá más deformación cuanto menor sea 
la sección de la viga, puesto que los esfuerzos 


por mitades de sección habrán de repartirse en 
menor superficie de material. 


tores de la viga de la figura 302, que debe ser 


tal como se representa en la figura 316. 
Ya se ve que el momento flector máximo es 


el que corresponde a la sección B de la viga, 
y vale: 
657 + 1050=1707 m/Kg 


La medida de la deformación viene dada por 
la flecha F del arco que se forma .Esta flecha 
varía en cada caso de carga. A continuación in- 
sertamos una tabla con las fórmulas para ha- 
llar la flecha en los 22 casos más usuales. 
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En estas fórmulas: 1 = momento de inercia de la viga, encm*. O =P carga total sobre la viga, 
en Kgs. E = módulo de la elasticidad en Kg/cm*. (para el hierro .100.000 Kg/cm*). 
= luz en cm. 
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LPN 


15x15x3 
15x15x4 
20x20x3 
20x20x4 
25x25x3 
25x25x4 
30x30x 3 
30x30x5 
35x35x4 
35x35x6 
40x40x4 
49x40x6 
45x45x5 
45x45x7 
50x50x5 
50x50x7 
50x50x9 
55x55x6 
55x55x8 


I (cm. 4) 


77,8 
171 
328 
573 
935 


1 PN 


25x 25x3,5 
30x 30x4 
35x 35x4,5 
40x 40x5 
45x 45x55 
50x 50x6 
60x 60x7 
70x 70x8 
80x 80x9 
90x 90x10 
100 x 100x 11 


L PN 


55x55x 10 
60x 60 x 6 
60 x 60 x 8 
60x 60 x 10 
65x65x7 
65x65x9 
65x65x11 
70x70x7 
70x70x9 
70x70x11 
75x75x8 
75x75x10 
75x75x 12 
380x80x8 
80x80x10 
80x 80x 12 
90x90x9 
90x90x11 
90 x 90 x 13 


I (cm. 4) CPN 


0,87 
1,72 
3,10 
5,28 
8,13 
12,10 
23'8 
44,5 
137 
119 
179 


TABLA DE MOMENTOS DE INERCIA (VIGAS P. N.) 


L PN 


100 x 100 x 10 
100 x 100 x 12 
100 x 100 x 14 
110x 110x 10 
110x 110x 12 
110x 110x 14 
120x120x11 
120x120 x 13 
120x 120x 15 
130 x 130 x 12 
130 x 130x 14 
130 x 130 x 16 
140 x 140 x 13 
140 x 140x 15 
140 x 140x 17 
150 x 150 x 14 
150x 150 x 16 
150 x 150 x 18 


Proyectar 
ES 
fácil 


0 
AS q 


MECANICA 


Lección 8 

ELEMENTOS DE MAQUINAS 

Mecanismo de biela y manivela 

Estudio de sus componentes 
Acoplamiento de bielas 

Apendice: Cálculo de bielas y manivelas 


Lección 8 
PRACTICAS DE DIBUJO 


Proyecto de una cruceta 


MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA 


ESTUDIO DE SUS COMPONENTES 


MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA 


En el estudio de los elementos de máquinas a que se refiere esta lec- 
ción, debemos familiarizarnos con una denominación que representa en 
definitiva la esencia de la misma; esto es, MECANISMO, y en el caso presente, 
MECANISMO DE BIEIA Y MANIVELA. 

Un tornillo, un eje, una chaveta, etc., tienen una finalidad y un destino 
múltiple, como múltiple es su campo de aplicación en toda una larga lista 
de máquinas y artefactos de muy diverso uso y cometido. Los elementos 
que constituyen esta lección, no. Son parte integrante de lo que hemos 
venido en llamar, repetimos, MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA. 
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CON ESTE NOMBRE SE DESIGNA EL MECANISMO O CONJUNTO MECÁNICO DESTI- 
NADO A TRANSFORMAR UN MOVIMIENTO RECTILÍNEO ALTERNATIVO EN OTRO 
CIRCULAR CONTINUO; O VICEVERSA, UN MOVIMIENTO CIRCULAR EN OTRO RECTT- 
LÍNEO ALTERNATIVO. 

Vamos a poner un ejemplo para su mejor comprensión : 

Imagínese una locomotora de vapor. En ella encontramos, entre otros, 
un elemento esencial llamado BIFLA, dotada (por la acción del pistón) de 
un movimiento rectilíneo alternativo, esto es, hacia un lado y hacia otro, 
en períodos sucesivos; movimiento que se convierte en otro circular y 
continuo al aplicarlo sobre un volante (en este caso la rueda de la loco- 
motora). 

En el ejemplo que acabamos de poner hemos supuesto — como así es 
en efecto — que el movimiento propio de que estaba animada la biela 
se ha transmitido a la rueda, verificándose la conversión de movimientos 
antes citada. Del mismo modo ocurrirá si, a la inversa, tratamos de trans- 
formar el movimiento propio de un volante o manivela en el alternativo y 
rectilíneo correspondiente. 

La figura 1 representa esquemáticamente este mecanismo, M es la 
manivela del volante V solidariamente unido al motor R, y que gira en 
torno al centro O. La pieza B"es la biela, cuyos extremos van unidos, 
mediante gorrones y cojinetes, uno a la manivela y el otro a una tercera 
pieza C que llamaremos corredera o cruceta. 

De esta suerte, tendremos que el extremo de la biela unido a la mani- 
vela está dotado, como ésta, de un movimiento circular, mientras que el 
extremo opuesto, o sea el unido a la corredera, se mueve en forma recti- 
línea, toda vez que esta última se ve obligada a discurrir entre las guías G. 


p 


Y A Edd dede 


fig 1 


La amplitud del movimiento alternativo de la corredera será igual al 
diámetro de la circunferencia descrita por la manivela. En la figura 2 
puede usted apreciar las dos posiciones extremas. Estas dos posiciones, 
en que la manivela, la biela y la corredera forman una línea recta, se 
llaman PUNTOS MUERTOS, y tienen mucha importancia err el cálculo mecá- 
nico del conjunto, puesto que es precisamente en ellos donde se verifica 
el esfuerzo mayor. 


La amplitud del movimiento alternativo es igual al diámetro de la circunferencia 
descrita por la manivela. 


En la figura 3 dejamos representada una variación del mecanismo 
de biela y manivela. El eje de la articulación a describe un cilindro de 
revolución; y el eje del gorrón b está fijo y unido a un tubo h, por cuyo 
interior se desliza la biela C. 


(puntos muertos) 


(puntos muertos) 


fig. 2 
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BIELA 


Con lo que dejamos expuesto se deduce claramente que son tres las 
piezas que constituyen el mecanismo de biela y manivela, a saber: biela, 
manivela o manubrio y corredera o cruceta. Vamos ahora a estudiar por 
separado cada una de estas tres piezas. 

Llamamos biela a la pieza que une la manivela con la corredera. Es, 
pues la pieza intermedia, y por ende la más importante del conjunto, a 
la vez que la verdadera transformadora del movimiento rectilíneo en 
circular o viceversa. Por otra parte, por su índole y cometido, la que está 
sometida a mayor esfuerzo. 

En toda biela (figura 4) distinguimos tres partes: 

Los dos extremos, llamados cabezas de la biela. 

El vástago o cuerpo de la biela. 


En cuanto a la forma y material empleado, las bielas difieren, como 
es natural, según sea la aplicación a que se destinan. Por regla general el 
material suele ser hierro dulce, acero moldeado o forjado. En el capítulo 
correspondiente a CÁLCULO DE MÁQUINAS de esta misma lección entraremos 
en detalles sobre esta cuestión. 

Son varias las formas de cabeza de biela utilizadas. Las de los dos ex- 
tremos de una misma biela pueden ser semejantes o pueden ser diferentes. 

La razón de este segundo caso es fácil de considerar, puesto que el 
trabajo o función que realizan son en verdad distintos : 

a) Cabeza de biela unida a la corredera, Está animada, pues, de un 
movimiento oscilante. 

b) Cabeza de biela unida a una manivela o excéntrica. Está animada, 
en este caso, de un movimiento de rotación. 

En la figura 5 mostramos una clásica unión oscilante cuando se halla 
en su posición central. En las figuras 5 a) y 5 b) tenemos las posiciones 
extremas de su movimiento oscilante. 


CABEZAS DE BIELA 


La cabeza de biela puede adoptar diversas formas, como hemos dejado 
dicho. Puede ser cerrada, de una sola pieza, tal como se indica en la figu- 
ra 6, o adoptar forma de horquilla. (Figura 7.) 
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Es muy frecuente que la cabeza de biela está formada por dos partes: 
una de ellas forma una sola pieza con el vástago o está íntimamente unida 
a él; y otra, que denominaremos sombrero, que se une mediante dos o 
cuatro tornillos o bulones. (Figura 8.) 


Es muy frecuente que la  Milod de cobeza 
cabeza de biela tenga lo Unida al váslogo 
que se llama sombrero. / 


/ 


e Asiento para los cabezas de 
/ Ellos tornillos o fuercos 


DALE NS 


Ñ S h 
Xx Agu, ara la introduccion de tornillos 
7 3 Liíones pora la fijación de las dos 
», mitades de la cobeza 
llad de cabeza, que constiluye 
psc sombrero Fig-8 


La cabeza de biela va provista de un cojinete de bronce, de una pieza 
o en dos mitades, revestido de una capa de metal antifricción (para evitar 
desgastes), generalmente de metal blanco, y directamente colocado entre 
el sombrero y la parte superior de la cabeza, 

En la figura 9 vemos una cabeza de biela que lleva un cojinete partido 
de acero moldeado, revestido de metal blanco. El ajuste se realiza por 
TORNILLO DE PRESIÓN. 

La de la figura 10 está provista de un cojinete partido de fundición, de 
paredes gruesas. Su ajuste se efectúa a presión. 

En las bielas pequeñas es más frecuente el uso de un cojinete entero 
de bronce o acero templado, rectificado, que puede reemplazarse con fa- 
cilidad. 


Ejemplo de cabeza de bie- 
la formada por dos mi- 
tades. También la mitad 
solidaria al vástago es 
una pieza independiente. 
La unión de ambas mita- 
des con el vástago se con» 
sigue mediante tornillos, 


346 


La cabeza de biela que se une a la manivela (movimiento rotativo) 
Puede ser, asimismo, de una o dos piezas (figura 11). 

Es muy frecuente que por este extremo la cabeza de la biela adopte la 
forma de un simple agujero u ojo, el cual está directamente practicado en 
la misma pieza que constituye el vástago. 

Cuando la unión se hace en las excéntricas, la cabeza de biela tiene 
gran diámetro, constituyendo prácticamente un collar, cuyo material será 
de fundición o acero moldeado, acero forjado y a veces también de bronce. 


Fig. 11 


VASTAGOS 


El vástago o cuerpo de la biela tiene que ser diseñado teniendo en 
cuenta la función específica que realiza. Tanto su longitud como su sec- 
ción o forma puede variar considerablemente, de acuerdo también con la 
clase de material empleado en su fabricación. 

Enumeramos a continuación las formas más comunes: 

a) Macizos de sección cilíndrica, 

b) Macizos de sección rectangular. 

Cc) Huecos o tubulares. 

d) En forma de doble T. 

Los dos primeros enunciados, es decir, los macizos, ya sean de sección 
cilíndrica o rectangular, son empleados en las máquinas de velocidad 
lenta (locomotoras, compresores, etc.). 

Los cilíndricos son preferentemente empleados en las máquinas de 
construcción en serie, por ser este tipo el que resulta más barato de fabri- 
cación. Su sección suele ser la misma en toda su longitud. 

Por contra, en las bielas de sección rectangular, los vástagos suelen 
ser más altos en su parte central (con lo que aumenta la sección), dismi- 
nuyendo paulatinamente hacia los extremos. Sin embargo, la unión con 
las cabezas debe ser suave, evitando totalmente los ángulos (vale aquí 
todo lo dicho para los nervios y brazos). Figura 12. 


| ángulo muerto 
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La unión entre 
vástago y cabeza 


debe ser suave. 


Fig. 12 
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Para las bielas en que se exige gran velocidad, la sección casi univer- 
salmente adoptada es la de doble T, con las alas dispuestas en el plano del 
movimiento de la manivela, Esta forma es preferida a la tubular en razón 
de las dificultades de fabricación que esta última lleva consigo, en espe- 
cial para obtener uniformidad en el espesor del vástago. 

Estos tipos de bielas son utilizados en los motores de cuatro tiempos 
y los Diésel, para uso sobre todo de motocicletas, automóviles y aviones. 
La razón de ello es bien simple, ya que, debido a su mucha menor masa, 
los efectos de fuerzas contrapuestas por la inercia al invertir periódica- 
mente la dirección del movimiento se reducen en modo extraordinario. 

Dada la gran difusión que este tipo de bielas alcanza en la vida mo- 
derna, vamos a detenernos más en su estudio. 

En el dibujo de la figura 13 podemos observar un conjunto de biela y 
manivela, cuya variante, en este caso, constituye la parte esencial de un 
motor de cuatro tiempos. El pistón o cilindro A hace las veces de corre- 
dera, y la pieza excéntrica C de manubrio o manivela. B es la biela, cuya 
carrera, naturalmente, es igual al desplazamiento del pistón por el inte- 
rior del cilindro. 


carrera 
pistón 


carrera 
manivela 


Fig. 13 


En la figura 14 tenemos una biela de velocidad para motor diésel. 
Como usted puede ver, se trata de una biela de sección en doble T y for- 
mada por dos piezas. El vástago se prolonga en forma de ojo por un lado 
(esta cabeza también se llama pie de biela); y por el otro forma la mitad 
de la cabeza superior, cuya otra mitad o sombrero se une mediante dos 
tornillos. 

Nótese el refuerzo de la doble T en las proximidades de la cabeza y el 
pie de la biela, al objeto de evitar todo peligro de rotura, 

El asiento para la tuerca y la cabeza de los tornillos precisa un plano 
bien liso, cuya indicación puede ver en el dibujo. Fíjese, asimismo, en la 
indicación de pulido de las superficies de unión del sombrero a la otra 
mitad de la cabeza. 
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En el dibujo de la figura 15 hemos representado una biela para motor 
diésel de camión, cuyas diferencias más notables con la precedente es- 
triban en que tiene toda su superficie trabajada (resultando, natural- 
mente, más costosa) y en que todo el vástago, excepción hecha de los 
extremos como es lógico, es de sección constante, incluso el alma que 
constituye el nervio central de la doble T. 


fig 15 


La biela de la figura 16 está diseñada especialmente para un automóvil 
de gran velocidad. Es muy ligera y está trabajada en toda su superficie. 
El vástago se ensancha ligeramente hacia la cabeza, pero el alma es de 
sección constante. El cojinete montado en la cabeza de biela lleva cemen- 
tada y cuidadosamente rectificada su superficie interna. 


AA 
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Como ejemplo fuera de la norma corriente tenemos el diseño de la 
figura 17, que representa una biela para motor diésel de alta velocidad. 

En este diseño puede apreciarse, como nota destacada, que el plano 
de unión del sombrero a la otra mitad de la cabeza está inclinado res- 
pecto al eje de la biela, dando lugar a que las condiciones de trabajo de 
sus distintas partes sean diferentes a las normales. 

Para evitar los esfuerzos laterales y de corte, el plano de contacto no 
es liso, sino provisto de dientes que ajustan perfectamente. 

Esta biela es de fundición; como las otras, el alma de su vástago está 
robustecida en las proximidades de la cabeza y pie de la biela. 


Fig. 17 


Insertamos a continuación una tabla de proporciones de las medidas 
del vástago para bielas de velocidad, en relación con el diámetro del pis- 
tón del motor (que llamaremos M) y de la carrera O recorrido del mismo, 
que como hemos dicho es igual al de la biela y que llamaremos C. 


DIMENSIONES PARA VASTAGOS DE BIELAS DE VELOCIDAD 


[532] Cota Para auto Para avión 
| 
L 117 =22 6 16 1876 
D  055—065M 052 —0'55 M 
d 025M+4 025 —03 M+4 
Ñ da 012—0'14M 007 —0'08 M 
t  0'35—045M 0'37 —0'47 M 
b  035M 0'36 M 
lel h 0'55M 0'55 —0'6 M 
| H 07 —08 M 06 —065 M 


Sección 0'02 —0'03 M? 0'011 —0'014 M” 
vástago 
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Diésel de gran 


velocidad 

A 
075 —0'8 M 
0/32 —0'38 M+5 
0'15 —0'16 M 
042 —0'6 M 
0'40M 

07 —075 M 
0'85 —0'95 M 
0'035 —0'045 M? 


LA MANIVELA 


Como ya dejamos dicho al principio de esta lección, la manivela, 
también llamada manubrio, constituye una de las tres piezas del meca- 
nismo que estamos estudiando. 

La manivela, pues, produce el movimiento circular propiamente dicho, 
ya sea como receptor (transmitido por mediación de la biela) o como 
emisor (recogido el movimiento directamente del motor y transmitido 
por ella a la biela) para su conversión en movimiento oscilante rectilíneo. 

Tenemos un ejemplo del primer caso en las ruedas de la locomotora, 
que reciben el impulso de la biela; el cigiteñal de un automóvil, etc. Del 
segundo, en el arrastre de la película en un tomavistas de cine, en el que 
el movimiento circular de una excéntrica (léase manivela) es transmitido 
a unos garfios (en movimiento oscilante rectilíneo) que hacen las veces 
de biela y corredera. 

Podemos clasificar los manubrios en los siguientes dos grandes grupos : 

Manubrios de construcción simétrica (tales como cigieñales, árboles 
acodados, excéntricas circulares). 

Manubrios asimétricos (manubrios frontales). 

Vamos a estudiar los segundos, que son los propiamente llamados ma- 
nubrios o manivelas, 

Esencialmente constan de un brazo o cuerpo, de fundición u otro tipo 
de material, en cuyos extremos se insertan, en sus orificios correspon- 
dientes, el botón de la manivela y el eje o árbol motor (cuando la mani- 
vela es emisora, es decir, la que transmite el movimiento), o simplemente 
eje de giro (cuando es receptora). 

En la figura 18 se representa una manivela frontal, en sus tres vistas o, 
mejor aún, secciones. (Página siguiente.) 

La distancia r del centro del botón al del árbol de giro es el radio de 
la manivela, 

Las demás dimensiones que juzgamos interesantes, deben guardar 
entre sí, proporcionalmente, las relaciones que a continuación exponemos : 

l=d. 

c=2 d hasta 2'2 d. 

b = d, si el botón entra calentando el eje. 

b=1'5 d hasta 17 d cuando el botón puede sacarse con facilidad, 

t =D si se enchufa la manivela al árbol motor mediante prensa o en 

caliente, 

t 3 1/25 D, cuando la unión se hace con cuña. 

El diámetro D, unos milímetros menos que el eje E del árbol. 

Dh = 18 D hasta 2 D. 

La distancia H (figura 19) del centro del gorrón del botón de la mani- 
vela al centro del gorrón de apoyo del árbol, a fin de disminuir la resisten- 
cia, debe procurarse que sea la menor posible, 

El botón de la manivela, por lo general, no forma una sola pieza con 
el brazo o cuerpo de la manivela, ya que debe poder cambiarse cuando 
sea preciso. El material empleado también suele ser distinto; si el es- 
fuerzo transmitido es grande, se construye de buen acero templado y 
se rectifica su superficie. 


La manivela consta esen- 
cialmente de un cuerpo 
C y dos extremos: E, eje 
de giro; B, botón de la 
manivela. 
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Manivela frontal, con las 
cotas cuya proporcionali- 
dad especificamos en la 
página anterior. 


Para mayor seguridad y 
facilidad de montaje, el 
gorrón del botón termina 
en forma de cono. 


árbol motor 
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En las manivelas pequeñas, el botón se introduce en el brazo a presión 
o rosca, asegurándolo con una clavija o con un tornillo, o bien rema- 
chando el extremo. 

Sin embargo, ofrecerá mayor seguridad y será más fácil de poder 
cambiarse si el gorrón del botón termina en forma de cono, que incluso 
puede fijarse mediante una tuerca. (Figura 20.) 

Respecto a la forma de la manivela, dependerá de dos factores : 

Del material empleado (pieza fundida o forjada). 

De la longitud del brazo medio de eje a eje; esto es, desde el eje del 
botón al eje del árbol motor, que depende de la presión o fuerza que 


reciba. 
Es indudable que cuanto más corta sea esta longitud — que recibe 
el nombre de radio del manubrio —, mayor grueso podremos dar al 


árbol motor, así como al botón y a las secciones del brazo, aumentando 
la presión o fuerza que podamos ejercer sobre la manivela. 


CORREDERA O CRUCETA 


Ésta, como usted ya sabe, constituye la tercera pieza del mecanismo 
de biela y manivela. 

Se utilizan preferenteménte en máquinas alternativas de poca veloci- 
dad, sirviendo de órgano regulador de la fuerza transmitida de la biela 
al pistón, o viceversa, 

Las máquinas de vapor, compresores y bombas de aire y diversa clase 
de motores diésel de velocidad lenta son generalmente los más indicados 
para su uso. 

La cruceta consta de dos partes: el cuerpo y los patines. 


Cuerpo Patin 


La cruceta es la tercera pieza del meca- 
nismo de biela y manivela. Consta de 
dos partes: cuerpo y patines. 
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El cuerpo o parte central (ver figura 21) se construye de acero fun- 
dido o hierro, y está provisto de los agujeros correspondientes para la 
unión a la biela y al pistón. 

Los patines, como elementos encargados del deslizamiento de la pieza 
por las guías, precisan superficies lisas y longitudes adecuadas, toda vez 
que aguantan, además de su propio peso, parte del empuje y del peso de 
los órganos en conexión con ellos. La presión total por centímetro cua- 
drado debe reducirse hasta un máximo de 6 a 8 Kg. 


Plano del cuerpo central 
de una cruceta de dos 
patines. 


Las crucetas más simples llevan únicamente un patín y constituyen 
una sola pieza de fundición, como la representada en la figura 22, en 
donde la parte trabajada (que se reduce al patín y agujeros) no queda 
revestida de capa antifricción. 
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En la figura 23 tenemos una cruceta de patín doble e intercambiable 
para compresor; el patín no forma una sola pieza con el cuerpo, unién- 
dose a éste por medio de tornillos o pasadores, que facilitan su recambio 
en caso de deterioro de la superficie trabajada. 
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Fig. 23 


Por último, en la figura 24 queda representada una cruceta de gran 
tamaño para máquina de vapor. Los patines, de forma cilíndrica externa, 
se fijan al cuerpo mediante tornillos prisioneros. Son de hierro y van re- 
vestidos de una gruesa capa de material antifricción. El cuerpo puede 
ser de acero fundido. 

Todas las crucetas llevan pequeñas encastaduras u orificios para la 
lubricación, cuya disposición varía según el modelo. 

Como ejercicio de dibujo, al final de la lección, está representada 
esta misma figura 24, con las acotaciones pertinentes que deberemos calcu- 
lar de acuerdo con la tabla de proporciones que, asimismo, insertamos 
al final. 


MONTAJE Y ACOPLAMIENTO 
DE ELEMENTOS DE MAQUINAS 


El estudio que acabamos de hacer no quedaría completo si no pres- 
táramos la debida atención al complejo que estos mismos elementos, 
o ellos entre sí, constituyen en realidad. 


En la mayoría de los casos nos encontramos con que no podemos 
considerar los elementos de máquinas únicamente desde el punto de 
vista de simples elementos, sino que forman verdaderos conjuntos de 
piezas, cuyo agrupamiento constituye en realidad El. ELEMENTO EN CUES- 
TIÓN, 


Fíjese usted bien en que decimos el elemento en cuestión; es decir, 
como si se tratara SOLAMENTE DE UN ELEMENTO y no de un conjunto par- 
cial de una máquina. Nos explicaremos : 


Llamamos CONJUNTO PARCIAL DE UNA MÁQUINA a la reunión de una 
serie de piezas cuyo conjunto determina un trabajo específico. Así, el 
MECANISMO DE BIELA Y MANIVELA (formado, como usted sabe, por la biela, 
fa manivela y la cruceta) forma un verdadero conjunto parcial. 


Pero una pieza o elemento — la biela, pongamos por caso — puede 
constituir un conjunto de piezas que ATAÑEN ÚNICAMENTE AL PROPIO ELE- 
mento, completándolo por así decirlo, 


Creemos que ha quedado bien clara la diferencia: en el conjunto 
parcial tenemos la reunión de una serie de piezas adecuadas para rea- 
lizar UN TRABAJO PERFECTAMENTE DEFINIDO. 


En el otro conjunto, no. Representa solamente UN ELEMENTO COM- 
PLETADO. 


También podemos establecer una distinción con un ACOPLAMIENTO 
ENTRE ELEMENTOS; es decir, con el modo de unir o articular dos elemen- 
tos entre sí, sin que por ello puedan representar un conjunto parcial. 


Vamos en este capítulo a estudiar un ELEMENTO COMPLETADO (una 
biela) y un ACOPLAMIENTO ENTRE ELEMENTOS (dos bielas entre sí). 


360 


ELEMENTO COMPLETADO BIELA 
3 


1.—Vástago 

2.—Pie 

3,—Casquillo de bronce del pie 

4.—Unidad de la cabeza solida- 
ria al vástago 

5.—Sombrero 

6.—Casquillo en dos mitades 

7.—Tornillo de unión 

8'—Tuerca y arandela 


Fig. 26 


En la figura 25 están representadas las distintas piezas que deberán 
formar la biela: el vástago, formando pieza única con el pie, y la mitad 
de la cabeza. El casquillo de bronce que irá inserto en el agujero del pie. 
Las dos mitades del cojinete que, a su vez, se introducirá en el agujero 
que formará la cabeza de la biela. El sombrero de la cabeza y un tor- 
nillo o bulón de los que servirán para unir las dos mitades de la cabeza, 
amén del dado (o tuerca) y pasador. 


BIELA PARA MOTOR DIESEL 


El dibujo de la figura 26 representa una biela para motor Diésel de 
relativamente poca velocidad. Está formada por dos piezas esenciales, 
que en realidad son tres, 

El vástago, prolongado para formar el pie de la biela, provisto de 
agujero u ojo, en construcción cerrada, incluyendo, por el otro extremo, 
un ensanchamiento para recibir la parte superior de la cabeza. Son en 
realidad, hasta aquí, dos piezas. 

La tercera, como usted habrá adivinado, es el sombrero de la ca- 
beza. 
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En el dibujo están representadas estas piezas montadas, pero des- 
provistas de las demás piezas, las cuales aparecen en diseños aparte. 

La unión de estas piezas se asegura por medio de dos bulones, a tra- 
vés de los orificios laterales que llevan practicados. 

Observe que entre las dos primeras piezas (vástago y parte superior 
de la cabeza) queda un pequeño espesor de 3 mm, cuya misión no es 
otra que facilitar el reparto de la compresión deseada, ya que permite 
una ligera variación de la longitud de la biela, es decir, de la distancia 
entre los centros de la cabeza y pie. 

En el dibujo figura esta distancia, concediéndola una tolerancia de 
un milímetro, razón por la cual la cota indicativa de la longitud del vás- 
tago (desde la superficie de unión de la parte superior de la cabeza al 
centro del ojo del pie) se ha marcado sin tolerancia, 

Para el centraje de estas dos piezas se recurre a un ajuste cilíndrico 
ligeramente forzado (H7-k6). Le rogamos observe con atención el dibujo 
para evitarse posibles dudas. 

La cota que señala la distancia entre los ejes de los bulones de unión 
ha de ser rigurosa. En consecuencia se añade la tolerancia de + 0'05. 


CASQUILLO DE PIE 


Para revestir el ojo del pie de la biela se ha provisto un casquillo 
de bronce (figura 27), que va montado forzado (H7-m6). Además puede 
llevar un tornillito colocado entre carne y piel, esto es, entre el ojo y el 
casquillo, para impedir culaquier movimiento relativo de rotación de 
este último dentro de su alojamiento. 


BULONES DE UNION 


Los bulones de unión de la cabeza (en número de dos) y de ésta con 
el vástago presentan tres superficies rectificadas, facilitando el montaje, 
que debe ser algo forzado (H7-k6). (Figura 28.) 
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COJINETE DE LA CABEZA 


El cojinete de la cabeza de la biela va revestido de material antifric- 
ción, si bien no ocupa toda su superficie, al objeto de dejar una pequeña 
superficie lateral de apoyo, evitando así que, por desgaste o fusión del 
material, pueda sufrir la cabeza. 

Esta pieza presenta dos huecos laterales y una ranura central para 
la distribución del aceite. (Figura 29.) 

El cojinete va montado con un ligerísimo juego lateral que los bu- 
lones de unión se encargan de impedir. 

La lubricación del ojo de la biela (pie) se asegura a través de un 
tubito que discurre por el interior del vástago, sujeto al extremo de la 
cabeza (extremo del vástago) por un tope mantenido por un anillo de 
hierro, tope que se repite en el interior del vástago. El tubito queda su- 
jeto al ojo mediante una deformación provocada en ese lugar. 
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Fig. 2 


ACOPLAMIENTO. DE DOS BIELAS 


Vamos a estudiar a continuación el acoplamiento de dos bielas de 
tipo lento para locomotora. 

La figura 30 representa este acoplamiento. Consta, como puede usted 
ver, de una biela anterior y otra posterior. En el agujero central se aco- 
pla el perno de la manivela motriz, y en los agujeros extremos los bo- 
tones de las manivelas que constituyen las ruedas. 


1450 — 1860 — 
31 — 


[5 Fig. 31 


Las dos bielas son del tipo de sección rectangular, con vástagos 
más gruesos en sus partes centrales que hacia los extremos. 

Este acoplamiento nos interesa especialmente en dos lugares deter- 
minados, o sea, en la articulación central y en cualquiera de las dos ar- 
ticulaciones extremas. 


ARTICULACION CENTRAL 


Veamos la articulación central : 

En la figura 31 queda en detalle este complejo, que seguidamente 
pasaremos a analizar. 

La biela posterior A va fijada al cuerpo central B mediante dos cha- 
vetas transversales (a), que a su vez fijan un tornillo (b). 

La biela anterior C se articula con la posterior a través de un bulón 
pasante que une los agujeros terminales de la horquilla de aquélla con 
el practicado en el cuerpo central. 

Este cuerpo central lleva, además, un casquillo o cojinete almohadi- 
llado a ambos lados por dos piezas D. Otra pieza E, de acero, en forma 
trapezoidal, puede correrse en su alojamiento hasta apoyarse entre una 
de las piezas D y la biela posterior, gracias a su plano inclinado. 
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El tornillo (d), provisto de tuerca y contratuerca, es susceptible de 
apretar los aros del cojinete y suprimir el posible juego que con el tra- 
bajo pueda haberse introducido. 

La lubricación del casquillo o cojinete se asegura gracias al depó- 
sito de aceite 1, que se regula mediante el pulsante (f) y el muelle (2). 

La lubricación de la articulación de la biela anterior con el cuerpo 
central se consigue mediante un agujero comunicante lleno de aceite. 

Es de notar que el bulón F, de acero al carbono, tiene doble coni- 
cidad y para conseguir un perfecto cierre se vale del anillo esmerilado 
que hace posible el reajuste si como consecuencia del uso fuera nece- 
sario. Un dado provisto de chaveta mantiene el cierre perfectamente. 


- ve ; e hilo de acero de cierre 


ESOS 
ISS 


pa 


anillo esmerilado 


Fig. 32 
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CABEZAS EXTREMAS 


La simple observación de la figura 32 nos dice claramente la poca 
diferencia entre el acoplamiento del cuerpo central y el de los extre- 
mos, que como ya hemos dicho es donde van insertados los botones de 
las manivelas representadas por las ruedas de la locomotora. 


Repetimos aquí que se trata de bielas de sección rectangular, con ca- 
bezas cerradas. 


Por último, llamamos su atención sobre el factor de acoplamiento 
o apoyo de la cabeza de la biela con el botón de la manivela, lo que se 
hace a fin de que permita la movilidad (H7-g6). 
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CALCULO DEL MECANISMO DE BIELA Y 
MANIVELA - IDEM DE SUS COMPONENTES 


CONSIDERACIONES GENERALES 
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Para proceder al cálculo de las piezas que constituyen el mecanismo 
de biela y manivela hemos de tener presente las dificultades que se nos 
plantean, toda vez que aquí no se trata ya de la resolución de unos pro- 
blemas perfectamente definidos; esto es, que conciernan directamente a 
cada una de las piezas con entera independencia. Nos explicaremos : 

El mecanismo de que tratamos debe ser, primeramente, considerado 
como conjunto, puesto que el trabajo que debe realizar está en función 
de una serie compleja de fuerzas que estudia la Dinámica, la que, por 
su índole de cálculo superior, escapa a los conocimientos que un dibu- 
jante proyectista está obligado a tener. Ésta es una labor propia del in- 
geniero o jefe técnico, quien debe darnos, para nuestro proyecto, una 
serie de datos imprescindibles para llevarlo a cabo; datos que, natural- 
mente, habrán salido del estudio que haya efectuado previamente. 

El conjunto del mecanismo de biela y manivela deberá calcularse para 
que su trabajo se realice de acuerdo con la disposición de sus piezas, 
fuerza que deberá realizar y velocidad de su movimiento, Tal movimien- 
to, por otra parte, da lugar a una descomposición de fuerzas o vectores 
debidos al ángulo de ataque de la biela y al efecto de la inercia debida 
a su masa; inercia que será mayor cuanto mayor sea la velocidad. El 
movimiento oscilatorio del mecanismo, cambiando bruscamente de sen- 
tido en cada ciclo y precisamente en los PUNTOS MUERTOS, proporciona el 
conjunto de fuerzas que intervienen en el cálculo del mecanismo que 
nos Ocupa. 

Todo este conjunto de fuerzas en presencia quedará resumido, por 
lo que a nosotros respecta, a dos principales: la de flexión y la de torsión. 

El cálculo de los materiales adecuados y sus respectivas dimensiones 
estarán, por tanto, en función de estas fuerzas. En el empleo de las 
fórmulas adecuadas nos valdremos de unas constantes que nuestro jefe 
nos dará, a la sazón. para nuestro adecuado uso. 


Varios son los factores que han de servir de partida a este tipo de 
cálculos : 

a) La fuerza o presión que sufre el elemento correspondiente. 

b) La carga de seguridad a la flexión. 

c) El momento de inercia ecuatorial a la sección transversal del 

elemento, 

d) El coeficiente de seguridad. 

e) El módulo de elasticidad del material. 

Desde este punto procedemos en consecuencia. 


CALCULO DEL VASTAGO DE LA BIELA 


Para el cálculo de la biela tendremos en cuenta que se trata de un 
cuerpo que puede flexarse a la manera de las vigas rectas sujetas a 
presiones en sus extremos. La fórmula que nos da la presión que puede 
soportar la biela en el sentido de su eje es: 


1 
en la que: 
P= Máxima presión o fuerza que sufre la biela en la dirección de 
su eje. 


E= Módulo de elasticidad del material en Kg por cm* 
J = Momento de inercia ecuatorial a la sección transversal. 
S = Coeficiente de seguridad. 
= Distancia entre el centro del gorrón de la manivela y el centro 
del gorrón de la cruceta. 
Empecemos a familiarizarnos con algunas constantes: valor medio 
de E= 2.000.000 para el acero forjado. El coeficiente S de seguridad 
para esta clase de flexión se fijará de acuerdo con la siguiente tabla: 


DIAMETRO MEDIO EN VASTAGOS 
DE SECCION CIRCULAR 


Conocida la presión P, y en bielas de sección circular, conocemos 
su diámetro medio aplicando la fórmula siguiente: 
dm! 
P= 40.000 —— 


3 


dm = diámetro medio de la biela. 
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Despejando, pues, dm nos dará el diámetro medio de un vástago de 
biela de acero forjado. 


/ PP 
Si hacemos operaciones, encontraremos : dm= Ñ 
40.000 


Ejemplo: los valores que nuestro jefe nos ha dado son: 

Para 1= 250 cm. Con esta longitud, consignada en la fórmula seña- 
lada con 1, habrá deducido la presión o fuerza P, la cual suponemos 
sea P = 5.000, 


Por tanto: 


,] 5000 x 250* 
dm s/ 7812=9'4 
40.000 


Es decir, el vástago de la biela tendrá un diámetro de 94 cm. 


SECCION RECTANGULAR MEDIA 


Si la sección de la biela fuera rectangular, aplicaríamos esta otra 
fórmula: 


bi 
P = 200.000 


1 


Consideremos que la sección tiene una relación de ancho a alto de 
1 :1'8; esto es, por cada centimetro de ancho (que llamaremos b) le 
corresponde una altura de 1'8 (que llamaremos h). En estas circunstan- 
cias, siendo el material hierro forjado, la constante E no varía, pero 
el coeficiente S de seguridad será ahora de 15; de ahí que la fórmula que 
hemos aplicado difiera sensiblemente. El ancho de la sección rectangular 


será, pues: 
PxP 
b= 
200.000 


Si conservamos constantes los valores del ejemplo anterior, o sea 
P=5.000 y 1=250, tendremos: 


5.000 x 250* 
b Y Y/1562= 63 
200.000 


luego el ancho b de la sección rectangular valdrá 6'3 cm. 
Ya hemos dicho que la altura es h=1'8 b. Luego: h=1'8X63= 113, 
Cuando la sección es rectangular, la anchura b permanece invariable, 
No así por lo que se refiere a la altura h, que como sabe suele ser algo 
más gruesa en el centro del vástago que en los extremos. 


La medida 11'3 habrá de considerarse como media. Para obtener la 
mínima y la máxima, bastará con que hagamos sencillamente esto: 


11'3x 0'9= 10'17 cm, que corresponderán a los extremos 
del vástago y 
11'3 Xx 11 =12'43 cm en el centro del mismo 


Observe cómo las secciones, en los dos casos estudiados, difieren poco: 
Vástago de sección circular == r* =3'14 X 47? = 69'16 cm*. 
Vástago de sección rectangular =b Xx h=6'3 x 11'3=71'19 cm”, 


BIELAS LIGERAS 


Cuando se trate de bielas en que, por su velocidad, como ocurre en 
las lotomotoras, es aconsejable su ligereza, para evitar gracias a su 
menor masa fuerzas exageradamente perturbadoras, se toman valores 
de S (coeficiente de seguridad) del orden de 4 a 7, con lo que el valor 
de P se hará mayor, y la fórmula a aplicar estará comprendida entre 
estos extremos, para vástagos de sección rectangular: 


bi 
P=500.000 — ; (para S=7) 
p 
hasta 
bs 


P=1.000.000 — ; (para S=4) 
p 


Se considera h =2b, es decir: doble altura que ancho. 
Es frecuente, para aumentar la resistencia de la biela, que se le dé 
forma de doble T. 


BIELAS DE MADERA 


Supongamos un mecanismo de limitada función, en donde nos encon- 
tramos con que la biela deberá ser de madera. El valor de E será sólo 
de 120.000 (2.000.000 para hierro forjado) y S=15. La relación de sec- 
ciónb:h=1:1'5, 

La fórmula es: 

p: 
P=10,000 — 
P 

Veamos ahora qué sección deberemos dar a esta biela, conservando, 

como en los ejemplos anteriores, invariables el valor de P=5.000 y 


1=250. 
4) 5.00% 250* R 
k= == VW 31250132 
10.000 


Y el valor de h será: h=1'5b=13'2 x 1'5= 19'8 cm. 
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Comparemos ahora esta sección con la correspondiente de hierro 
forjado: 

Con vástago de hierro forjado S=b Xx h= 6'3X11'3= 71'19 cm?. 

Con vástago de madera S=bXxh=132 x 19'8= 261'30 cm”. 

Lo que nos demuestra con meridiana claridad la enorme diferencia 
de sección de biela que va de uno a otro material, para aguantar la 
misma presión o fuerza. 

La longitud del vástago de la biela vendrá dada por la disposición 
misma de las piezas en el conjunto, así como por la amplitud de la 
oscilación, 

Dentro de estas condiciones, es evidente que cuanto menor sea la 
longitud de la biela, menos esfuerzo exigirá. Sin embargo, repetimos, 
esta longitud está acondicionada por la inclinación respecto al eje con 
que la biela ataque a la guía. Por esta razón, nuestro superior (léase 
ingeniero) nos dará la longitud de la biela, previos los cálculos de la 
descomposición de fuerzas y aplicación de la fórmula a que ya hicimos 
referencia. 


CALCULO DE CABEZAS DE BIELA 


Para el cálculo de las Cabezas debemos hacer la distinción entre 
la cabeza que articula con la manivela (movimiento rotativo) “y la que 
artícula con la corredera (movimiento rectilíneo). 

Para el primer caso, ARTICULACIÓN CON LA MANIVELA, partiremos de los 
tres datos esenciales: 

Fuerza o presión máxima, que designaremos por P. 

Resistencia máxima a la presión de la pieza dada, que designaremos 
por K. 

Presión por cm*, que designaremos por Ko». 

En la tabla inmediata tenemos distintos valores para K», en ambas 


cabezas. 


K depende del material utilizado. 


Para nuestro ejemplo nos valdrán los siguientes datos: 


P = 5.000 
K = 500 


El diámetro d, y su longitud lo, donde va alojado el cojinete (fig. 33), 
ss hallan partiendo de la fórmula : 


L xd xK =P 


Como conocemos K, y P, despejaremos el producto lo X d,, o sea: 


P 
lx d=— 
K, 
sustituyendo: lo Xx d,= s =100 
Fig. 25 
lo 02 K 
por la fórmula: —-= ===> 
d, Ks 


conoceremos la relación entre lo y d;, obteniendo: 
lo VZX 300 
3 M2 48 
di 50 


Por consiguiente, siendo l.=1'5 d,, sustituiremos en la igualdad 
lo X dí =100 el valor de lo por 1'5 d, y tendremos: 1'5 di X d, = 100, 


de donde: 
100 100 
d=— |= —= 
15 15 
y 
100 


l.=——=1'25 


A b podemos darle un valor de b = 10, 
ESPESOR DE LA CABEZA, que llamaremos t, en la figura. 
Aplicaremos la fórmula : 
E 4 bi 


n=K 
2 6 


Fa6 5.000 Xx 4 Xx 6 
t= = 34 
2Kb 2 x 500 x 10 
El valor «= 4 representa una distancia dada desde el eje a un punto de 
rotación de la manivela. 


de donde: 
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En la figura 34 está representada una cabeza en forma de horquilla. 
Daremos a sus distintas partes ciertas medidas; pero antes de darlas 
como buenas calcularemos luego sus respectivas resistencias. 

Sean, para C¿=4'5, C2=4, C3=10, C4= 255. 


La sección A—A' está sometida a una tensión o compresión igual 
C, 
(áK—-—12). 
2 2 
El primer esfuerzo, por unidad de longitud, le denominaremos FE. 
Está representado por la fórmula: 


a la mitad de P, y el momento flector 


0'5 P 


Cy Xx Y 


en la que Y es la altura media de la sección de cualquiera de los brazos 
de la horquilla (ver figura 34 b), y que fijaremos en 3'2. Por consi- 


guiente: 


2.500 
=78 


10 x 3'2 


Fig. 34 b 


Esta figura representa la sección de uno cualquiera de 
los brazos de la horquilla. 


Para el segundo esfuerzo aplicamos la fórmula: 


Ca 
05 P(———a) 
2 


F= 
1 
— X Cs x Y? 
6 


en donde q es la distancia del centro de gravedad de la sección del 
brazo de la horquilla. Su valor será, pues: 

e 32 

— =—-=1'6 


2 2 


Y por tanto: 
2.500 (225 —1'6) 


W 95 


1 
— xx 10x3'2 
6 


La mayor tensión o compresión viene dada por la suma de los dos 
esfuerzos, F + F', o sea: 


78 + 95 = 173 


Lo que nos demuestra que las medidas acordadas son correctas, pues la 
presión ejercida está por debajo de la permitida para el hierro dulce. 

La tensión a que está sometida la horquilla por la sección B—-B' es 
similar a la de A— A”, por lo que basta con dar secciones iguales o supe- 
riores para cubrir todo riesgo. 

Fíjese que las medidas dadas a las distintas partes de la horquilla 
representan los denominadores de las fórmulas F y F'. No ofrece, pues, 
duda alguna que si a estas partes le damos valores más pequeños au- 
mentará el valor de F y F', lo que como es lógico puede llegar a anular 
e incluso sobrepasar todo margen de seguridad. 


CALCULO DE LA MANIVELA 


Comenzaremos por calcular la superficie del botón, para una pre- 
sión máxima dada, por ejemplo, 4.000 Kg, y sabiendo que su coeficiente 
K; es igual a 50 Kg por cm?. 

Aplicando la fórmula: 


dx1xk=P 
tendremos : 
pd 4.000 
dxl1=—= =80 
K, 50 
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Y como, según vimos al hablar de la manivela, normalmente se da 
la misma medida a d y a 1, si extraemos la raíz cuadrada de 80, tendre- 
mos la medida de cada uno e ellos: 


1/80 = 9 (prácticamente) 


Vamos ahora a ir deduciendo las otras medidas (ver la figura 35): 

Para C=2 d=9Xx2=18 

Para b=1'5 d (considerando que podemos sacarlo con facilidad) 
=9Xx15=135 


N 


Fig. 35 


Hemos dicho que el diámetro D será unos milímetros menor que el 
del árbol motor (que hemos llamado E). En el supuesto de que éste sea 
igual a 13'3 cm, daremos 13 cm al diámetro D del agujero del cuerpo de 
la manivela que hemos de enchufar en el árbol 


e 
All 
u 


Considerándolo igual, será t= 13. 

Dh = 1' D=13 x 1'8 = 234, 

Hemos dicho que el material empleado y la longitud del radio res- 
pecto a la presión del émbolo determinarán la forma de la manivela. 

Respecto de esto último, diremos que se conoce como la relación 
de P (presión máxima) al cuadrado de r (radio). 

Supongamos que nuestra manivela tenga una relación: 


P 
— =$ 


r 


Quiere decir que la presión o fuerza P es cinco veces mayor en nú- 
meros que el cuadrado del radio. Por consiguiente: 


P 4.000 
fi= Ss ——-=28 cm 
5 5 


Para la resolución total de nuestro problema nos falta todavía un 
dato de la máxima importancia : 

El brazo de la manivela está sometido a una serie de esfuerzos, prin- 
cipalmente de flexión (flechas huecas) y de torsión (flechas llenas), que 
usted puede ver gráficamente en la fig. 35 b. Las dimensiones paralelas 
al eje (que llamamos Z) y transversales (que llamamos Z+), fuera del cubo 
de la manivela y del gorrón del botón (ver figura 18), están manifestadas 
en la siguiente fórmula, que da la resistencia de los materiales: 


P poo 
+7 =EK 
1 ZXZ, 
— 2xz 
6 


En donde K es la carga de seguridad a la flexión, que en los casos 
más desfavorables está comprendida entre 250 y 350 Kg para el acero 
colado y de 400 a 500 para el acero fundido, materiales que acostum- 
bran emplearse para la fabricación de las manivelas o, mejor dicho, 
los brazos de las manivelas, 

En el caso presente no existe problema, pues aun dando a Z= 18 y 
a Z,=10, hechas las operaciones pertinentes nos da: 


4.000 4.000 
, 37 + 50=87, 
8x 10 


1 
— 2x1 
6 


cifra muy por debajo del límite. 


Fig. 350 
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MANIVELA A MANO 


Como dato curioso insertaremos a continuación el dibujo de una ma- 
nivela a mano. (Figura  .) El botón ha sido sustituido por un espá- 
rrago de 30 cm de longitud, provisto de un mango giratorio. Una aran- 
dela y una tuerca impiden que dicho mango pueda salirse. Por el otro 
extremo, el espárrago se fija al brazo de la manivela mediante un re- 
mache. 


La fuerza aplicada (esfuerzo de un hombre) puede estimarse entre 
P 


8 y 15 Kg. El radio tiene 35 cm, con lo que la relación ——, dando 


Y 
a P su valor máximo, será : 


15 
=0'01 


1.225 
Es decir, P: r? = 1/100 (una centésima). 
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PROYECTO DE UNA CRUCETA 


Como ya dejamos expuesto al final del capítulo ELEMENTOS DE MÁ- 
QUINAS de esta misma lección, el ejercicio de prácticas se va a referir 
a la cruceta representada en la figura 24, que repetimos al pie de la pá- 
gina siguiente. 


Se trata de una gran cruceta de acero fundido, propia para una má- 
quina de vapor. Los patines son de hierro con grueso revestimiento de 
material antifricción. Su sujeción se efectúa mediante tornillos prisio- 
neros dispuestos en los dos brazos. 


El diámetro d es de 200 mm. 


Los valores numéricos de sus medidas, en relación a d, se encuen- 
tran en la tabla que insertamos más abajo. 


Debe usted hallar cada una de estas medidas y trasladarlas al plano 
a escala que deberá usted hacer, El dibujo de este plano NO ESTÁ A ESCALA. 
Se han adoptado exprofeso medidas arbitrarias, que no guardan propor- 
ción entre sí, para obligarle a calcular. De otra forma, dándole un plano 
a escala, le bastaría calcarlo y ajustar luego el valor de las cotas. 


Nora. —Los valores que figuran en la tabla son correctos; pueden 
variar, en más y en menos, según las cifras que figuran en la columna 
de la derecha (variación). Para el ejercicio tome usted las medidas con- 
cretas (columna del centro). 


TABLA DE VALORES PARA CRUCETAS DE MAQUINAS DE VAPOR 


379 


TABLA DE VALORES PARA CRUCETAS DE MAQUINAS DE VAPOR 


Cota Valor on Cota Valor pora! 
l; 155 d 0'05 de 144 d 0'01 
lo 2'35 d 0'05 ds 1'65 d 0'05 
ri 11d 0'01 de 09 d 0'01 
Tz VS d 0'02 dy 165 d 0'05 
Ta 12d 0'05 de 185 d 0'02 
Ta 20d 0'1 de 22d 0'02 
To 0'34 d 0'02 Jj 0'55 d 0'02 
To 0'36 d 0'01 k 13d 0'02 
b 1'08 d 0'01 m 0'14 d 0'01 


Bajo el punto de vista pedagógico, este ejercicio cumple una función 
importante: familiarizarle a usted en esta clase de piezas, lo que equi- 
vale a darle un conocimiento perdurable, que contribuirá, con otros mu- 
chos, a acreditarle en su profesión. 


Conicidad 1:10 
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MECANICA 


Lección 9 

ELEMENTOS DE MAQUINAS 
Trinquetes y frenos 

Bridas, soportes y bases 
Palancas y balancines 


Lección 6 

TECNICA INDUSTRIAL 
Procesos de fabricación 
Lección 9 

PRACTICAS DE DIBUJO 
Estudio de una junta 
rígida de dientes 


TRINQUETES Y FRENOS 
BRIDAS, SOPORTES Y BASES 
PALANCAS Y BALANCINES 


TRINQUETES 


Los trinquetes son mecanismos auxiliares cuya misión es permitir 
libremente el movimiento o giro de una máquina en un sentido, blo- 
queando e impidiendo el avance en sentido opuesto, 

Esencialmente constan de dos piezas: el brazo o uña, también llama- 
do garfio, y la rueda, 

Distinguiremos dos clases de trinquetes: TRINQUETES DE DIENTES Y 
TRINQUETES DE FRICCIÓN. 

En los trinquetes de dientes, como su nombre indica, la rueda — que 
es solidaria del árbol o eje de la máquina — está provista de dientes, ya 
sea por su parte exterior o por la interior. 


Una máquina elevadora. La misión del trin- 
quete es evidente: Evitar el descenso del 


peso levantado. 
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En la figura 37 tenemos un caso típico de trinquete de dientes, en la 
cual el movimiento queda libre en la dirección de la flecha «subir» y 
bloqueado en el sentido inverso (bajar). 

Sobre el bulón, con centro en A, gira el garfio, que se apoya por me- 
dio de su uña en los dientes de la rueda. 

Cuando la rueda se mueve en la dirección correcta el garfio resbala 
sobre la superficie de los dientes sin impedimento alguno. 

Muchos son los perfiles que pueden darse a los dientes; pero, en ge- 
neral, obedecen a las mismas características. 

En la misma figura 37 describimos un procedimiento para trazar es- 
tos dientes. Con centro en M y radio r trazamos, en línea de trazo y 
punto, una circunferencia, que será la máxima de la rueda dentada. Asi- 
mismo, con paso t, indicativo de la profundidad del diente, trazaremos, 
concéntricamente, la circunferencia interna; y con r y centro también 
en M, otra circunferencia de referencia para trazar los perfiles de los 
dientes. 

Por último, tomando la distancia MA como diámetro, trazamos una 
nueva circunferencia sobre dicho eje, cuyos puntos M y A serán otros 
tantos puntos de la citada circunferencia, la cual tocará asimismo a la 
exterior de la rueda en el punto B. Desde dicho punto B, que señalará 
la longitud total del garfio (AB), dividiremos la circunferencia en un 
número de arcos igual al número de dientes que dispongamos para la 
rueda. En el caso del dibujo que analizamos, doce. 


Bancada de 
la máquina 


Fig. 37 


Obtendremos el perfil radial de los dientes mediante tangentes a la 


r 
circunferencia de radio — trazadas desde los puntos de arco antes ci- 


tados. Obtendremos el perfil exterior trazando los arcos con centros en 
la circunferencia antedicha y cuyo radio sea la distancia CD. 


La figura 38 representa un trinquete con 
dientes y garfio internos. 


La rueda consiste en un plato con un resal- 
te lateral externo, en cuya cara interior se tra- 
zan los dientes. Los perfiles radiales son conse- 
cuencia, también, de tangentes; basta que for- 
men un ángulo agudo con la dirección del garfio 
para evitar, en caso de cambio de dirección, 
que la rueda siga girando. 

En la figura 39 tenemos un caso de disposi- 
ción distinta. Se trata de un trinquete en donde 
la posición de la rueda y el garfio no están en 
la misma dirección, sino en planos normales. 
En este tipo la rueda lleva dientes laterales, a 
fin de establecer el debido contacto con el gar- 
fio. Los perfiles activos (radiales) de los dientes 
forman un ángulo de 20" respecto del eje de la 
rueda. El garfio, para evitar saltos violentos so- 
bre los dientes, se sitúa cerca de la corona den- 
tada; basta con que el ángulo que forma res- 
pecto al eje de la rueda sea de 60%. 


Las figuras 40 y 41 le ilustran sobre la actuación del garfio en los dos 
momentos de torsión que podemos considerar. En la figura 40 el garfio 
levantado evita todo roce. Cuando éste se establece discurre sobre el. 
perfil exterior saltando de uno a otro diente. En la figura 41 la rueda 
cambia el sentido de su movimiento. En este momento el garfio, introdu- 
cido en cuña sobre el perfil activo, bloquea la rueda impidiendo que 


gire. 


Fig. 38 


Fig. 399 
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TRINQUETES DE FRICCION 


La figura 42 muestra un trinquete del tipo de fricción. Como puede 
ver, la rueda está desprovista de dientes y presenta, en cambio, una cir- 
cunferencia con un canal central o lateral. El garfio está desprovisto de 
uña; su perfil de roce es de forma circular, pero excéntrico respecto al 
eje del bulón. 
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De esta suerte, cuando la rueda gira en dirección de la flecha A, el 
garfio resbala sobre la superficie, permitiendo total libertad de movi- 
miento; pero si la rueda discurre según la dirección de la flecha B, el 
roce con el garfio tiende a que éste se mueva a su vez en la misma direc- 
ción, cosa que impide su mayor radio, por cuyo motivo hace de verda- 
dero freno bloqueando el movimiento de la rueda. 

A favor de este sistema está el de tener un funcionamiento silencioso, 
libre de saltos; pero no ofrece la misma seguridad que los trinquetes de 
dientes, sobre todo cuando forma parte de tornos cuya misión sea la 
de elevar y bajar cargas de elevado coeficiente de fuerza. 


FRENOS 


Como es bien sabido, EL FRENO ES UN MECANISMO MEDIANTE EL CUAL 
PUEDE DISMINUIRSE HASTA DETENERSE EL MOVIMIENTO DE UNA MÁQUINA O 
VEHÍCULO. 


En realidad es un órgano de acoplamiento entre el eje o árbol que 
transmite un movimiento y un elemento fijo y estático de la máquina 
(bastidor o bancada). 


Esencialmente un freno consta de tres elementos: 


a) Árbol del freno. 
b) Apoyo. 
Cc) Cuerpo del freno. 


La parte del freno que participa del movimiento de la máquina a la 
que va acoplado constituye el árbol. 


El apoyo está constituido por el elemento rígido e invariable. 
El cuerpo, por la parte que enlaza entre sí los dos anteriores. 


En este tan arcaico siste- 
ma de transporte, distin- 
guimos claramente los 
tres elementos del freno. 


Por su funcionamiento y modo de ser accionados, los frenos son de 
muy varia disposición, por cuya causa distinguiremos los siguientes tipos 
básicos : 


Frenos manuales normalmente abiertos. 
Frenos manuales normalmente cerrados. 
Frenos automáticos centrífugos. 

Frenos eléctricos, 

Frenos hidráulicos. 


FRENOS MANUALES NORMALMENTE ABIERTOS 


Estos aparatos se caracterizan en que el acoplamiento entre el cuerpo 
y la parte móvil se consigue mediante la acción manual de una palanca, 
cuyo fulcro, constituido por un bulón, es el elemento fijo del conjunto. 

El árbol suele ser un disco montado solidariamente con el árbol o 
eje de la máquina. 

El cuerpo difiere según los modelos, Por esta causa existen frenos de 
cinta, frenos de mordazas y frenos cónicos, los cuales describiremos a 
continuación : 
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1) FRENOS DE CINTA 
El cuerpo está formado por una cinta de hierro dulce o acero que se 
arrolla sobre el disco o polea. 


Según la forma de unir los extremos de la cinta a la palanca de mano 
tendremos un freno de cinta sencillo, diferencial o totalizador. 


En el primero, uno de los extremos de la cinta va unido al punto 
fijo A (figura 43), y el otro al punto B de la palanca. 


Esquema de dos modelos de cinta sencilla. El inferior tiene el punto fijo A localizado 
sobre el fulero de la palanca del freno. Un contrapeso facilita el retroceso de la misma. 


En el freno de cinta diferencial los dos ex- 
S tremos (figura 44) de la cinta van unidos a 
puntos móviles de la palanca, dispuestos de 
tal modo que por una parte trabaje por tensión 
y por la otra por compresión. 


Esquema de un freno de cinta diferencial. Sirve para frenar el eje cuando 

ira en el sentido que señala la posición del brazo de palanca mayor. 
Mientras el brazo mayor te: la cinta en el sentido del giro, el brazo 
Fig. 44 menor lo comprime transversalmente. 
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En el modelo totalizador (figura 45) ambos 
extremos de la cinta están unidos a puntos mó- 
viles; pero, al contrario que en el caso anterior, 
los dos extremos de la cinta maniobran en el 
mismo sentido, 


Resulta, en líneas generales, más efectivo 
el freno tipo diferencial, si bien el totalizador 
tiene la ventaja de servir para los dos sentidos 
de marcha. 


La articulación entre los extremos de la cinta y la palanca se realiza 
por medio de charnelas unidas a la cinta con remaches. (Figuras 46 y 47.) 
Ocurre a veces que la cinta del freno soporta el peso de la palanca 
(como en el ejemplo de la figura 43 de la izquierda) o de cualquier otro 
órgano, originando una tensión. En estos casos se coloca un contrapeso 
a fin de contrarrestar tal acción. 


Fig. 46 


Es ventajoso, en los tambores de fundición, disponer unos rebordes 


Fig. 47 
para guía de la cinta. (Figura 48.) s 


2) FRENOS DE ZAPATAS 


Como cuerpo de freno, en lugar de la cinta, se emplea una o dos za- 
patas (figura 49) de madera, hierro u otro material de gran resistencia. 


tz 
| 
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Sección de un freno có- 
nico de dos conos hue- 
cos, Advierta la semejan- 
za con un acoplamiento 
móvil de la misma deno- 
minación. 
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En las figuras 50 y 51 pueden verse algunas 
disposiciones de freno con dos zapatas, que se 
colocan en extremos opuestos, a fin de distri- 
buir equitativamente su presión, evitando así 
la deficiente presión unilateral que se produce 
| con frenos de una sola zapata. 

En la figura 52 mostramos un detalle de za- 
patas cuya fricción se ejerce sobre ranuras cu- 
neiformes en lugar de superficies cilíndricas. 


3) FRENOS CÓNICOS 


La ilustración de la figura 53 es de bastante elocuencia para com- 
prender este eficiente sistema de frenado manual. Se trata de dos conos, 
uno macizo y otro hueco, que se comprimen uno contra otro. El hueco 
está solidariamente acoplado al árbol móvil. 

Esta disposición permite el frenado cualquiera que sea el sentido de 
giro. 


Das 
zz, 


Fig. 53 


FRENOS MANUALES NORMALMENTE CERRADOS 


Este tipo de frenos se basa en la combinación de un freno de cinta, 
zapatas o cónico con un trinquete, lo que permite una elevada libertad 
de movimiento y corrección. El freno propiamente dicho puede regular 
la velocidad de giro del árbol motor, mientras que el trinquete asegura 
el bloqueo al cambiar el sentido de torsión. 

En la figura 54 se representa un freno con trinquete que utiliza el 
procedimiento de cinta. 

La rueda dentada es solidaria del tambor del freno. Dos garfios en 
forma de uña, en disposición opuesta, resbalan sobre los dientes gracias 
a unos muelles de ballesta. 

El resto funciona como un simple freno de cinta. 


La figura 55 representa un freno del mismo tipo, pero con la particu- 
laridad que la misma corona del tambor del freno lleva interiormente 
los dientes del trinquete. (Vea la página siguiente.) 
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La uña B va montada sobre el brazo A sujeto al eje W. La varilla C 
une a B con el anillo loco D, que se ajusta y roza con el tambor del freno 
por medio del muelle en espiral E. Cuando el árbol gira en la dirección 
de la flecha, el acoplamiento entre el tambor F y el anillo D tiende a le- 
vantar la uña del garfio, evitando que roce en los dientes, lo que permite 
que el movimiento se realice de modo suave y silencioso. Por lo contra- 
rio, si cambia la dirección de giro, el acoplamiento F - D deja de tirar de 
la uña, la cual, al volver a la posición de reposo (como en el dibujo), 
penetra en la encastradura de un diente paralizando el movimiento del 
tambor. 


Por lo demás, la actuación del frenado por medio de la cinta es inde- 
pendiente cuando el tambor gira en la dirección correcta, regulando así 
la velocidad del mecanismo o deteniéndola del todo. 


Hay modelos, muy parecidos, en que la uña o brazo del garfio está 
en relación con un mando auxiliar para cuando se quiere mantenerla 
levantada en dirección contraria a la de giro. 


Este tipo de freno de trinquete se utiliza mucho en los tornos desti- 
nados a levantar y bajar cargas, como las grúas, ya que permite elevar, 
bajar y mantener suspendidas las cargas con toda seguridad en el punto 
y momento deseado. 


FRENOS AUTOMATICOS CENTRIFUGOS 


Estos frenos funcionan automáticamente valiéndose de la fuerza cen- 
trífuga que tiene lugar en ciertos elementos de la máquina por causa 
misma del momento de torsión, produciendo una resistencia de roce 
variable suficiente para el frenado o para mantener la velocidad de la 
máquina en un régimen de rotación deseado y estable. 

Este sistema se emplea para frenar el descenso de los ascensores. 
Asimismo tiene una aplicación muy extendida en los motores de resorte 
(comúnmente llamados de cuerda), en los que un resorte en espiral o en 
otra disposición tiende a desarrollar de una vez toda su fuerza, cosa que 
impide el dispositivo de frenaje, obligando a entregar su energía poco a 
poco al régimen deseado. 


En la figura 56 está representada una disposición de freno de este 
tipo. Al eje W va sujeto el disco A, provisto de tres pasadores (marca- 
dos C), que a su vez sujetan tres zapatas K, las cuales, por el extremo 
opuesto, están articuladas con otras tantas bielas H unidas al disco de 
bronce E, que se acopla contra el disco A por el muelle F en espiral. 

Cuando el tambor gira en la dirección de la flecha transmite una 
fuerza variable, mayor cuanto mayor sea el movimiento de rotación, a 
las bielas, las cuales al desplazarse hacen que las superficies de las za- 
patas cercanas al borde del tambor presionen contra éste. 


Fig. 56 
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FRENOS ELECTRICOS 


Como su nombre indica son dispositivos que emplean una corriente 
eléctrica para la obtención del frenado. 

Los dispositivos existentes son numerosos. En unos se utiliza la co- 
rriente para mover los dispositivos mecánicos de frenado (ya estudia- 
dos); y en otros la propia corriente, al invertir su polaridad, hace de 
verdadero freno, 

No vamos a entrar en detalles de estos últimos, ya que pertenecen 
en realidad al estudio de las corrientes eléctricas y no tienen razón de 
ser en el presente Método. 

Vamos, en cambio, a estudiar el diseño de la figura 57, en el que la 
corriente se utiliza para accionar los mandos mecánicos encargados del 
frenado. 
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La bobina B de un electroimán atrae, cuando pasa una corriente 
eléctrica por sus espiras, el núcleo A de hierro dulce (siguiendo las leyes 
del magnetismo), el cual acciona la varilla C y la palanca D, que va unida 
a los extremos de una cinta, conforme a los principios ya estudiados. 

Un amortiguador F, unido al núcleo A, suaviza el impulso del frenado. 

Al descender el núcleo arrastra el émbolo G, que al hacerlo debe ex- 
pulsar a través de unos agujeros practicados en la base de la cavidad el 
aire contenido en a. Al mismo tiempo, el descenso se amortigua por la 
aspiración del aire que entra por c. 

El juego de la palanca H tiene por misión graduar a mano la capa- 
cidad de frenado. 


FRENOS HIDRAULICOS 


Son así llamados los frenos cuyo mando, en lugar de ser mecánico, 
como todos los estudiados hasta ahora, o eléctrico, se efectúa por medio 
de un líquido. 

En la figura 58 está representado un esquema del funcionamiento de 
los frenos de este tipo, que son de gran eficacia, por lo que son empleados 
en automóviles y camiones y otras máquinas. 


AA ANNAN 
a A, INN A 


Cuando se acciona la palanca del freno F empuja, en el interior del 
cilindro A, al pistón P; y éste, a su vez, al líquido que por los conduc- 
tos a le suministra el depósito H. Este líquido desplaza la válvula V y 
penetra a través del tubo T en el cuerpo de la bomba B, provisto de dos 
pistones S, los cuales, al recibir el líquido a presión, se desplazan hacia 
las paredes laterales y empujan las zapatas Z del freno, hasta producir 
el roce preciso para detener el rotor. 

Veamos ahora el proceso del desfrenado. Cuando cesa la acción de 
frenar, el muelle N desacopla las zapatas, y los pistones S tienden a 
volver a su posición primitiva. El líquido retorna a través del tubo, don- 
de previamente el pistón P ha vuelto a su posición de reposo, empujado 
por el muelle M contenido en el interior del cilindro. 

Cuando la presión del resorte N de las zapatas es igual a la del muelle 
de la válvula, ésta se cierra a su vez, con lo que se restablece la posición 
primitiva. 

La eficacia de esta clase de frenos se apoya principalmente en la es- 
casa compresibilidad de los líquidos, lo que hace posible que el empuje 
sea prácticamente instantáneo y decisivo. 


BRIDAS 


Podemos catalogar las juntas de disco como simples bridas, puesto 
que esta palabra define con claridad su cometido: unión firme y rígida 
entre dos elementos. Sin embargo, con intención, hemos soslayado en 


Fig. 58 
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todo momento el empleo de esta denominación por la sencilla razón de 
que esta palabra se utiliza preferentemente cuando se trata de nombrar 
la pieza de unión de las tuberías o calderas. 

Nos limitaremos aquí a estudiar las bridas desde el punto de vista de 
su forma, no de los diversos sistemas de aplicación, de lo que es más 
propio tratar cuando hablemos de'las TUBERÍAS, RACORDS y PRENSAESTO- 
PAS. (Lección 28.) : 

Respecto a la forma, pues, las clasificaremos en dos grupos: 

a) Bridas planas. 

b) Bridas con collarín. 

Esta denominación se debe a la forma de su pletina vista como si 
dijéramos de canto; es decir, en sección lateral. 

Entre las bridas planas distinguiremos dos tipos, de acuerdo con la 
forma geométrica de la pletina: 

Brida plana circular (que por lo común va provista de cuatro orifi- 
cios para alojar los tornillos de sujeción). 

Brida plana oval (con dos orificios, situados hacia los extremos del 
óvalo). 

Las bridas de collarín serán a su vez: 

Brida de collarín circular. 

Brida de collarín reforzado. 

Brida de collarín oval. 

Siguen, en cuanto a los orificios, la misma tónica que las anteriores. 

Los planos de acoplamiento son ligeramente alisados, a fin de faci- 
litar la fijación de los tornillos. 

En las figuras 59 y 60 están representadas una brida plana y otra de 
collarín, respectivamente. 


Fig 59 Fig 60 


SOPORTES 


Cuando hablamos de cojinetes vimos la misión específica para la cual 
fueron creados, o sea facilitar los movimientos rotativos de las máquinas 
y bielas, asegurando su perfecto funcionamiento, duración y facilidad de 
reposición. 

Esta misma misión realizan los soportes para conjuntar las transmi- 
siones, para lo cual van normalmente fijados en un lugar apropiado. 

Muchos son los medios de que podemos valernos para la fijación de 
los soportes. Los más característicos son: 

A ménsula. 

Sobre pilastra o base, 

Sobre armadura. 

En las paredes, vigas, pavimento o entablados. 

Clasificaremos los soportes por las funciones que realizan : 


SOPORTES PORTANTES. — Aptos para sobrellevar el peso de la trans- 
misión a la que es aplicado. 

SOPORTES DE EMPUJE. — Destinados a soportar empujes y fuerzas 
axiales. 


SOPORTES DE BASE. — Destinados a aguantar el empuje axial de la ex- 
tremidad de un árbol dispuesto verticalmente. 

SOPORTES DE COJINETE SUPERPUESTO. — Son llamados así los soportes 
que están provistos de casquillos o semi-troncos revestidos de metal 
antifricción, o de cojinetes del tipo de esfera o de rodillo, 

SOPORTES DE GUÍA. — Son simplemente soportes de conducción para 
máquinas. (Turbinas, bombas, máquinas herramientas, motores eléc- 
tricos, etc.) 

Estos últimos soportes utilizan cojinetes normales, los cuales antes 
también se utilizaban para transmisiones; más en éstas han ido cayendo 
en desuso poco a poco y progresivamente han sido sustituidos por los 
antedichos cojinetes de esfera o rodillo o casquillos con metal antifric- 
ción, en razón a su menor absorción de potencia, menor consumo de 
aceite lubricante y menor valor del coeficiente de frotamiento, lo que 
por ende se traduce en mayor aptitud para las transmisiones veloces. 


SOPORTE SELLERS 


El soporte Sellers constituye un tipo clásico de soporte de cojinete 
superpuesto. Sirve para transmisiones de poca velocidad y está provisto 
de cojinetes de hierro fundido sin revestimiento. Lleva ajuste esférico 
de la base y el sombrero,-cuya misión es permitir orientar el cojinete en 
previsión de la falta de un alineamiento perfecto del árbol. 

Los bulones de unión entran con juego en sus respectivos alojamien- 
tos; para su blocaje se utiliza tuerca y contratuerca. 

En los cojinetes se practica una ranura, longitudinal sobre la tapa- 
dera y lateral sobre el cojinete inferior, alimentada con dos anillos de 
lubricación, Se deja una cubeta para recoger el aceite, cuya capacidad 
será adecuada a fin de que el aceite no arrastre impurezas del fondo, 

Los anillos son de bronce o hierro fundido, y a menudo en dos mi- 
tades. 

La figura 61 presenta este soporte Sellers montado, con la enumeración 
de sus piezas. (Véala en la página siguiente.) 


397 


SUATTAS ILUOJOS 


19 4 


UD/DDI/IGN] IP O UY 7) 


OJaJqUIOS 


D)9pubIy DIJ9MDIUOS Á D9J9N/ 


398 


Como dato interesante, en la figura 62 tiene usted un dibujo que re- 
presenta una placa de fundición, utilizable para montar el soporte sobre 
la obra, pilastra o bloque. 


SOPORTE PARA COJINETE DE BOLAS 


En la figura 63 podrá ver un soporte para cojinetes de esfera, propio 
para transmisiones. 
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Son muchas las ventajas de este tipo de soporte, como más arriba 
hemos tenido ocasión de decirle. Pero aún hay más razones que le hacen 
preferible al tipo Sellers: poder disponer de una amplia variedad de ti- 
pos de cojinete para elegir los más idóneos a la función que deben des- 
empeñar, esto es, a la carga que soporta el árbol y que debe descansar 
sobre el soporte. 

Todos los soportes que hemos visto son rectos o derechos. El que 
ilustramos en la figura 64 es un soporte inclinado. A 

Ete tipo de soporte es de uso apropiado para máquinas alternativas, 
como por ejemplo las de vapor. 

Es de sólida construcción, con apoyo plano sobre el basamento, al 
objeto de no someter los bulones de fijación a esfuerzos de flexión. 

Los bulones de sujeción del sombrero son de espiga lisa y están re- 
forzados por cuñas transversales. También pueden ser de tornillo pri- 
sionero. 

La lubricación se asegura por el acostumbrado tipo de anillos, con 
mirilla y gargantas para la recogida del aceite en los extremos del co- 
jinete. 

El cojinete lleva revestimiento del metal antifricción. 

Habrá usted observado que hemos hecho referencia, al tratar de los 
soportes, de la cuestión relativa a la lubricación. En efecto, no debe ol- 
vidar la extraordinaria importancia que este punto ofrece tratándose de 
elementos que, como los que tratamos, originan un continuo rozamiento. 
Asimismo habrá observado la continua mención del engrase por el sis- 
tema de anillos giratorios, que distribuyen equitativamente el aceite por 
las partes deseadas. 


Fig 64 


BASES 


Hemos dejado para el final de este capítulo el referirnos a las bases 
de asiento de los soportes, que deben ser firmes y de solidez probada, 
pues no en balde sirven de sostén a elementos encargados de servir de 
descanso a las partes giratorias de las máquinas, evitando su flexión y 
afirmando su posición. 

De todas formas, ya hemos mencionado una placa de asiento (figura 
68) por lo que no insistiremos sobre ella. 

Vamos, pues, a referirnos a tres bases de muy corriente uso: 

La ménsula o consola. 

El caballete. 

El estribo para soporte. 

CONSOLA O MÉNSULA (figura 65). — Muy varia es la forma de las mén- 
sulas o consolas, por lo que nos limitaremos al diseño antedicho, ya que 
poco más o menos todas son parecidas entre sí. 

Su utilidad, muy frecuente por otra parte, se circunscribe a sostener 
ejes de transmisión que discurran a lo largo de una pared. 

Constan de un brazo vertical para fijar en-la pared y otro horizontal 
— normal al muro — para la fijación del soporte, y cuyo centro A recibe 
el nombre de salida de la ménsula. 

Por lo general suelen llevar otro brazo de refuerzo que une ambos 
brazos. 

Dos orificios en la parte superior y otro en la inferior del brazo ver- 
tical sirven para fijar con tornillos la ménsula a la pared, en la cual es 
costumbre adosar una placa para recibir los tornillos. 


Fig. 65 
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CanaLLETE. — Como las anteriores, son de hierro fundido y adoptan, 
poco más o menos, la forma del dibujo de la figura 66. Su empleo 
es muy indicado cuando es preciso que la transmisión pase a una altura 
considerable del suelo o haya poco espacio para levantar basamentos 
o bases de apoyo. El modelo de la figura lleva muñones de fundició 
para la fijación de los tornillos. 


ESTRIBOS PARA SOPORTE. — Indicados para cuando las transmisiones 
han de pasar voltantes, o están a una distancia de pared útil que haga 
imposible el empleo de consolas, caballetes o bases de apoyo. 

La fijación de los estribos se hace sobre jácenas o vigas metálicas, 
muy frecuentes, por otra parte, en fábricas y talleres construidos ex- 
profeso. 

En la figura 67 está representado un modelo corriente de estribo. 
La base superior (de fijación) lleva los correspondientes agujeros pa- 
santes o ranuras de sección de cola de milano para el paso de los tor- 
nillos. 

La medida característica de los estribos es la distancia entre el cen- 
tro del árbol que habrán de sostener y la base de fijación (A-B). 


PALANCAS Y BALANCINES - GENERALIDADES 


El principio de la palanca, con su aplicación más directa, la balanza, 
tiene amplio campo de acción en la mecánica en diferentes formas. 


La composición de fuerzas que da origen a 
una palanca se fundamenta en la acción de tres 
fuerzas aplicadas a una barra rígida, recta O 
curva, que puede girar alrededor de un punto 
de apoyo llamado fulcro. 

Estas tres fuerzas son: 

a) La potencia 

b) La resistencia 

c) La reacción del punto de apoyo. 

En la figura 68 vemos representada esque- 
máticamente una palanca simple. En ella la 
potencia P es opuesta a la resistencia R. La 
distancia desde el fulcro O al punto A, donde 
se aplica la potencia, será el brazo de potencia; 
y la distancia desde O al punto B el brazo de 
resistencia. 


Si los dos brazos de la palanca son de igual longitud y la potencia P 
aplicada es igual a la resistencia R, se establece equilibrio, 

Ahora bien: bastará con que alteremos cualquiera de estas fuerzas, 
o la longitud de uno de los brazos, para que el equilibrio cese. 

De hecho, pues, tendremos la siguiente igualdad : 

PXOA=R x OB 
O, lo que es lo mismo: 
P OB 


R OA 


Este hecho tiene una importancia básica en mecanismos de palanca, 
pues si la potencia que aplicamos es limitada e insuficiente para mover 
la barra en torno del fulcro, bastará que hagamos el brazo de palanca 
suficientemente largo en relación al de la resistencia para lograr el efecto 
apetecido ; «siempre, claro está, que la robustez de la barra sea suficiente 
para resistir la fuerza aplicada. 
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De acuerdo con la ley de la palanca, la falta de potencia queda compensada por la 
mayor longitud del brazo de potencia. 


Ahora bien: la palanca puede adoptar diferentes formas según la 
posición relativa de los puntos de aplicación de las tres fuerzas. Dire- 
mos que son palancas de primer género, de segundo género y de tercer 
género. 

En las palancas de primer género, el punto de apoyo — fulcro — se 
encuentra entre los puntos de aplicación de la potencia y la resistencia. 
(Figura 68.) 

Como ejemplos de palancas de primer género tenemos: 

La cruz de una balanza; 
Tijeras; 
Columpio de balancín. 

En las palancas de segundo género el fulcro se halla en un extremo, 
y en el otro la potencia P, encontrándose la resistencia R entre ambos. 
(Figura 68 a.) 

En las palancas de este tipo el brazo de potencia es siempre mayor 
que el brazo de resistencia. La distancia OB es el brazo de resistencia 
y la distancia OA el brazo de palanca. 

Ejemplos: 

Cascanueces; 

Cuchillo de panadería; 

Cizalla fija para cortar chapa o cartón; 
Remos de embarcación, 

Este último parece, a primera vista, tratarse de un ejemplo del pri- 
mer género; sin embargo, es del segundo. En efecto, la pala del remo, que 
se sostiene aproximadamente en reposo en el agua, constituye el punto 
de apoyo y el extremo del remo donde el remero aplica la fuerza, natu- 
ralmente, la potencia, mientras que la resistencia entre ambos viene dada 
por la presión que se ejerce sobre el escálamo de la embarcación. 

En las palancas de tercer género el fulcro se encuentra en un extre- 
mo y la resistencia en el otro. Entre ambos está la potencia. (Figu- 
ra 68 b.) 

En estas palancas el brazo de resistencia siempre es mayor que el 
de palanca. La distancia OB es el brazo de potencia, mientras que la 
distancia O A es el brazo de resistencia. 

Ejemplos: 

Pinzas; 
Excavadora; 
Flexión del antebrazo. 

En éste el apoyo se encuentra en la juntura del codo, mientras que la 
potencia se encuentra algunos centimetros en dirección a la mano, don- 
de el músculo bíceps se inserta en el radio, 


Problema 


Vamos ahora a poner un sencillo problema de palanca: 

Una barra de 1'60 metros de longitud está apoyada a 40 cm del ex- 
tremo, donde se halla una piedra de 400 Kg de peso. ¿Qué potencia ha- 
brá que aplicar en el otro extremo de la palanca? 

Para mayor simplicidad supondremos que la barra no tiene peso, 
cosa naturalmente imposible. 
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El brazo de resistencia será, pues, de 40 cm. 

El brazo de palanca, 160 — 40 = 120 cm. 

Se trata de una palanca del primer género, puesto que R y P se ha- 
llan en los extremos. 

De la fórmula : 


P brazo R 
R brazo P 
despejaremos P, y tendremos: 
R X brazo R 
No —— 4 
brazo P 
Y sustituyendo: 
400 x 40 
P= ————— =1333 Kg 
120 


BALANCINES 


Los balancines utilizados en mecánica se basan en las balanzas ordi- 
narias, las cuales, en esencia, no son otra cosa que una palanca de primer 
género, en donde la potencia y la resistencia se confían a la fuerza gra- 
vitatoria ejercida sobre las masas que colocamos en los platillos. 

Los balancines de los motores de explosión actúan por el sistema del 
equilibrio de la balanza o, si lo prefiere mejor, de la palanca, 

Una fuerza actúa sobre el extremo del balancín haciendo que bascule 
sobre su punto de apoyo, cerrando o abriendo una válvula acoplada al 
otro extremo y que subirá o bajará el sentido en que dicha fuerza actúe, 
(Figura 69.) 


En el sistema de válvulas en cabeza (figura 70), común a muchos ti- 
pos de motores, unos largos espárragos suben y bajan obedeciendo al 
empuje de unas levas, dispuestas de forma tal que al estar en movi- 
miento hacen que cuando uno suba el otro baje. En sus extremos se en- 
cuentran los balancines, que a su vez harán que las válvulas abran o 
cierren alternativamente los conductos que están en comunicación con 
las cavidades del cilindro para la admisión o expulsión del carburante 


en éste. 
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La figura 71 muestra un balancín para motor diésel lento, en acero 
fundido, construcción que resulta conveniente y de pequeño costo. 

La mayor parte de los balancines se construyen en acero al níquel 
o al níquelcromo, y también en acero de cementación. 

El balancín de la figura tiene sección en doble T, con lo que se con- 
sigue una gran ligereza sin disminuir su rigidez a la flexión. 

El balancín trabaja sobre fulcro, que constituye el eje. Lleva casqui- 
llo lubricado por el sistema Stauffer (del que hablaremos en la lección 
correspondiente a engrasadores). 

La extremidad inferior del balancín termina en una horquilla pro- 
vista de un perno fijado con dos. pasadores cónicos, sobre el cual gira 
libremente el rodillo que apoya sobre la leva, 


| | Fig. 71 


Como final, incluimos un dibujo (figura 72) de un balancín pertene- 
ciente a un motor en estrella, cuyos brazos se caracterizan por estar en 
planos distintos. Van montados sobre cojinetes de esfera que se colocan 
en los alojamientos correspondientes situados en las extremidades. 


Fig. 72 


LOS PROCESOS DE FABRICACION 
CONSIDERACIONES GENERALES 


Bajo este título vamos a iniciarle —en estas últimas lecciones del 
Método— en el conocimiento sobre los procesos de fabricación de que la 
industria se vale para la construcción y manufacturación de sus múltiples 
elementos y máquinas. 

Como usted sabe muy bien, son muchas y variados los procesos de 
fabricación que por muy diversas causas se suelen emplear, los que po- 
demos resumir así: 

Por la aplicación o utilidad de la pieza. 
Por el material de que se construye. 
Por su forma. 

Por su valor o precio de fabricación. 
Por su importancia estética, 

Todas estas causas deben estar presentes en el momento de proyec- 
tar una máquina, un elemento, una pieza cualquiera. Y usted, como dibu- 
jante proyectista, tiene la obligación de proponer y aconsejar la mecani- 
zación más adecuada a cada caso. 

Todo esto nos lleva necesariamente a conocer los factores determinan- 
tes que en cada caso deben predominar. Así, por ejemplo, cuando se trata 
de fabricar una pieza que, por su trabajo, seguridad y eficiencia, aconseje 
ser construida con el mejor material posible, es obvio que será este factor 
el que se impondrá, y no, por ejemplo, el emanante de lograr una cons- 
trucción barata. 

Del mismo modo, no nos dejaremos influir por dar a una determinada 
pieza una forma más o menos estética, pero de importancia secundaria, 
cuando es posible fabricarla de material o procedimiento que no exija 
costosa elaboración y cuya utilidad práctica sea la misma. 

Los casos que podríamos poner a este respecto serían interminables. 
Pondremos, pues, punto diciendo que el factor determinante y esencial 
que en cada circunstancia particular deba predominar es el que debemos 
acatar para la buena consecución del fin propuesto. 


+ 


2 


Piezas mecánicas (interiores) de la batidora. Aquí el factor estético carece 
de importancia. Predomina lo funcional. 


tecnica industrial 


Piezas externas de una 
batidora, Es evidente que 
en ellas el factor domi- 
nante será el estético y 
la elección del material 
más idóneo para mante- 
ner una buena calidad de 
acabado dentro de un 
precio asequible. 
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Lo expuesto nos lleva, de causa a efecto, a conocer los PROCESOS DE 
FABRICACIÓN, que desglosaremos en dos facetas independientes : 

A) TRATADO Y MECANIZACIÓN DE MATERIALES. 

B) DESCRIPCIÓN Y TRABAJO DE MÁQUINAS HERRAMIENTAS. 

Las cuales subdividiremos en los siguientes apartados : 


a) Fundición, 
TRATADO Y MECANIZACION b) Laminación. 
DE MATERIALES c) Moldeado. 


d) Mecanización. 


Esta última, muy prolija en sí, puede subdividirse en las siguientes 
(A) operaciones: 


da) Desbastado, 
db) Cilindrado. 
dc) Fresado. 
de) Limado. 
MECANIZACION df) Taladrado, 
dg) Soldado. 
dh) Ajustado. 
di) Estampado. 
dl) Acabado. 


1) Torno cilíndrico. 
2) Torno revólver. 
3) Fresadora. 

4) Limadora. 


(B) MAQUINAS HERRAMIENTAS 5) Taladradora. 
6) Prensa. 
7) Utiles diversos. 
8) Operaciones de acabado. 
FUNDICION 


Damos el nombre de fundición a la parte de la tecnología mecánica 
que trata de los procedimientos que se utilizan para la obtención de 
piezas, objetos y elementos metálicos por medio de la fusión de los me- 
tales, que luego se dejan solidificar dentro de moldes o espacios huecos 
de las formas propuestas. 

El estudio que comprende la fundición es el siguiente : 

a) Propiedades de los metales puros y sus aleaciones industriales. 

b) Métodos empleados. 

Cc) Preparación de los moldes adecuados. 

d) De la colada de los metales en éstos. 


== PP 


E, íntimamente relacionadas con ella, las operaciones complementa- 
rias que tienen por finalidad el acabado de las piezas moldeadas. 

a) PROPIEDADES DE LOS METALES PUROS Y SUS ALEACIONES INDUSTRIALES 

La importancia de este enunciado es obvia. El comportamiento de los 
distintos metales y sus propiedades difieren enormemente, y por consi- 
guiente la utilidad que las piezas fundidas pueden revestir. 

El llamado hierro colado, que es un compuesto de hierro con una pro- 
porción de carbono de 2'5 al 4%, constituye el elemento de fundición 
más simple y barato de que la industria se vale. Una enorme y variadísima 
cantidad de piezas se construye con hierro colado. Son, en general, 
todas aquellas que no precisan hacer trabajos específicos de ninguna 
clase. Tapaderas, brazos de soporte, manguitos, pletinas, placas de co- 
cina, basamentos de máquinas, cajas metálicas, bridas, contrapesos, tu- 
bos, etc. 


El material resulta tosco y quebradizo pero resistente a la presión. 
Presenta numerosas porosidades, por lo que no es apto para elementos 
que precisen pulido o conduzcan flúidos a presiones y temperaturas extre- 
madas. No es dúctil ni maleable. 

Para conseguir piezas que se puedan forjar, es preciso emplear hierro 
que contega menos del 2'5 % de carbono. De ahí en adelante nos en- 
contramos con las diferentes clases de aceros cuyas propiedades y carac- 
terísticas, con adición de otros metales o sin ellos, ya estudiamos en una 
lección anterior. 

Como usted sabe, además del hierro y el acero se emplean en fundición 
otros metales y aleaciones: el plomo (para tuberías preferentemente), el 
antimonio, el bronce (aleación de cobre y estaño), el latón (aleación de 
cobre y cinc), el cobre y el aluminio. 

Las aplicaciones de estos metales están, como es lógico, en relación 
con sus propiedades, su costo y su mayor o menor facilidad para ser tra- 
bajados a fin de darles el acabado preciso. 

Entre las propiedades cabe destacar: 


DueriLipan. — Es la propiedad que poseen los metales de poder re- 
ducirse a alambres. 

MaLeagiLiDaD. — Es la propiedad que tienen los metales de poder 
ser reducidos a láminas. 

FLEXIBILIDAD, — Se llama a la propiedad que presentan los metales 
a la torsión sin peligro de rotura. 

Tenacipap, — Es la resistencia que oponen los metales a la ruptura 
por tracción. 

FusisiLipaD. — El grado de temperatura en que cada metal se vuel- 
ve al estado líquido. 

ConbucriBiLipaD. — Es la propiedad en virtud de la cual los metales 
dejan pasar con relativa facilidad la corriente eléctrica. 

Dureza. — Es la resistencia que oponen los metales (o cualquier otro 
cuerpo) al rayado. 

Destle el punto de vista de la fundición es interesante el punto de fu- 
sión, ya que es indudable que los metales o sus aleaciones que presenten 
un bajo punto de fusión hacen más fácil el proceso de su fundición. 


Duectilidad 


Tenacidad 
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Copiamos a continuación los puntos de fusión de los metales utilizados 
en fundición: 


Hierro 1.600 C 
Cobre .. 1.0859 C 
Plata ... 962" C 
Aluminio 625% C 
AA 4122 C 
Plomo se... y 326” C 
BSADO Mrs e 235 C 


Pocos metales por sí solos poseen el conjunto de cualidades necesarias 
para los usos a que se destinan. De ahí la necesidad del empleo de las 
aleaciones. 


Por regla general las aleaciones funden a temperaturas más bajas 
que los metales de que están compuestas. La aleación de Darcet, por 
ejemplo, que está formada de dos partes de estaño y una de plomo, funde 
a 196? C, cifra por debajo de la de estos dos metales, 

Por contra, la dureza es mayor en las aleaciones. El bronce es más 
duro que los metales que entran en su composición. 


Aun así, tanto el bronce como el latón y el aluminio son más fáciles 
de trabajar que el hierro, razón por la que muchas piezas de fundición 
son elaboradas de estos materiales si precisan luego una labor de acabado 
algo complicada, como, por ejemplo, los carburadores de los motores 
de explosión, 

De fundición se hacen los caracteres de imprenta. Dadas las grandes 
presiones que han de soportar luego en las máquinas impresoras, es 
preciso fabricarlos de un material de alto índice de resistencia y dureza. 
Una aleación de 52 partes de plomo por 30 de antimonio y 18 de estaño 
es idónea para este cometido. 


Otra propiedad a tener en cuenta en el material para fundir es la 
densidad o peso especifico, cuyos índices, referidos al agua (densidad 
= 1), copiamos a continuación : 


DTO cis ams 19'25 
Mercurio 13'59 
Plomo . 1135 
Plata... 10'44 
Cobre ... 8'90 
Latón ,.. 8'18 
Hierro ... 7'80 
Estaño . 725 
Cinc .. ¿ 6'85 
Aluminio ,, 2'56 


Si se trata, por consiguiente, de fundir determinadas piezas para servir 
de contrapeso a una máquina cualquiera, palanca, péndulo, gorrión, etc., 


es preferible que elijamos el plomo por su mayor densidad. (Silenciamos, 
naturalmente, el oro en razón de su precio como metal precioso.) En 
contraposición, la enorme ventaja del aluminio para piezas que exijan 
Poco peso. En cambio este último metal es de utilidad nula si precisamos 
soldadura, dada la enorme dificultad que presenta. 


b) MÉTODOS EMPLEADOS PARA FUNDIR 


Nada diremos sobre esta cuestión, pues ello atañe directamente a la 
especialidad, que se sale por completo de la finalidad de este Método. 


C) PREPARACIÓN DE LOS MOLDES ADECUADOS 

Aquí sí que tenemos que decir algunas cosas, pues en su vida profe- 
sional, tanto si se relaciona con la fundición como con los modelistas, for- 
zosamente saldrán referencias a este cometido. 

Para proceder a la fundición de una pieza es preciso disponer de un 
molde que sea fiel reflejo de la que deseamos construir. 

Si va a fabricarse una sola pieza y no ofrece mayores dificultades, 
entonces el molde se hace directamente en la fundición, con arena hú- 
meda o verde o con arena seca, y también en barro (moldes perdidos). 

Ahora bien, si la pieza en cuestión es de difícil ejecución o existe la 
intención de hacer continuadas series de ella, se ha de recurrir a los mol- 
des semipermanentes o permanentes, 


En estos casos intervienen los modelistas — personal especializado 
en la confección de moldes para fundición —, los cuales proceden a pre- 
parar los modelos en madera o metal. 


Por su menor coste, su facilidad de realización e incluso de modifica- 
ción, cuando las piezas objeto de la fundición no han de cumplir requi- 
sitos extraordinarios, los moldes se construyen de madera, que se recubre 
de una pintura especial para su conservación. 

Estos moldes serán fiel reflejo de la pieza de fundición, pero con 
las medidas algo mayores, pues han de ser previstas las contracciones 
del metal fundido en su proceso de enfriado. Por esta razón, usted entre- 
gará al modelista un dibujo de la pieza a fundir, bastando la simple 
indicación de que las medidas son las de la pieza ya mecanizada, así como 
el material de fundición que se desea, dato muy importante, ya que los 
coeficientes de dilatación serán los que determinen la variación de las 
medidas del molde, respecto a las que tiene la pieza definitiva cuyos pla- 
nos entregamos. 

Además debe pensarse que a los nervios y brazos de piezas de metales 
blandos, tales como plomo, estaño, cinc y aluminio, no se les puede dar 
grosores muy débiles, pues no quedarían bien de fundición; al menos, 
no como podrían quedar en hierro o acero. De todas formas, sólo la prác- 
tica podrá documentarle perfectamente sobre este particular, ya que los 
citados grosores dependerán, como es lógico, de las formas y dimensio- 
nes de las piezas. 

El proceso de fundición es harto sencillo: por diversos procedimientos 
se recubre el modelo con tierra o arena comprimida, constituyendo un 
bloque que ha de presentar la resistencia y porosidad precisas para sopor- 
tar sin deformarse la presión ejercida por el metal líquido que habrá 
de introducirse una vez hayamos retirado el modelo de su interior. 
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Ahora bien y esto es muy importante: cuando las piezas objeto de 
la fundición han de tener agujeros o concavidades ensanchadas interior- 
mente, o cuando su forma pueda dificultar o impedir la extracción del 
modelo del cuerpo de arena o barro de los moldes formados hay que 
recurrir a partes suplementarias de modelo, llamadas machos, almas o 
noyos, a fin de que con ellos podamos completar los moldes de estas 
mismas partes que, por exigencias de la extracción del modelo, no se 
han podido moldear entonces. 

Respecto al apartado d) repetimos lo dicho respecto al b); es decir, 
atañen directamente al fundidor, constituyendo una especialidad fuera 
de nuestro cometido. 

Las operaciones de acabado son del mayor interés, ya que de su estu- 
dio podemos colegir cuáles piezas interesa hacer de fundición y cuáles 
no. En la lección correspondiente hablaremos sobre este particular con 
la extensión debida. 

Finalmente y, como norma general, expondremos que todas aquellas 
piezas que exijan grandes series y no tengan precisión de ser construidas 
de aceros especiales deben ser de fundición. 

Asimismo, debenser de fundición las que tengan formas no geomé- 
tricas, como brazos, adornos, perfiles, etc,, y las piezas que no requieran 
grandes trabajos de acabado una vez hayan salido del molde. 
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ESTUDIO DE UNA JUNTA RIGIDA DE DIENTES 


Hemos elegido para usted, como prácticas de dibujo de esta lección, 
una junta rígida de reciente construcción. (Figura 73.) l 

Esta junta consta en esencia de dos troncos que se ajustan en el inte- l 
rior de dos tambores. Su distintivo característico es llevar dientes que 
se acoplan entre sí, logrando con ello una perfecta conjunción en su es- 
fuerzo de torsión, 


Pero esto no nos basta ahora. Hemos de hacer un estudio completo 
de este elemento de máquinas, que, como ya vamos viendo, constituye 
un verdadero conjunto de función bien determinada, lo mismo que los de- 
más que estudiamos en la presente lección. 
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Por el conjunto total del elemento, cuyo dibujo repetimos a conti- 
nuación para mayor comodidad, vemos que consta de una serie de pie- 
zas cuyo desglose es el siguiente: 

a) Dos troncos dentados de acero al carbono (F-4). 

b) Dos tambores dentados del mismo material (F-4). 

c) Dos cierres de salida de aceite, de cuero. 

d) Doce tornillos de acero 20 X 84. 

€) Doce tuercas hexagonales. 

f) Dos tapones de disco, de acero de laminación (F-0). 


Sabido esto, y con el dibujo (sin acotaciones) del conjunto, vamos a 
proceder al estudio de sus piezas. 

Sin duda, habrá usted comprendido que la cuestión se centra en las 
dos piezas que constituyen la junta propiamente dicha; es decir, los 
troncos y los tambores. Es, pues, en el encaje entre tronco y tambor 
donde reside verdaderamente su estudio. 

Comenzaremos por diseñar el tronco. En él vemos en seguida que 
dos superficies de contacto acaparan nuestra atención: el orificio cen- 
tral de acoplamiento al árbol de que se trate, y los dientes. (Fig. 74.) 

Ambos exigirán un buen acabado (dos triángulos). El orificio del 
tronco deberá llevar en su acotación la tolerancia para su ajuste (H7 + 


+ 0'035) para un caso normal (árbol h6 —0'022). Asimismo, la ranura 
para la chaveta. 


Y pasemos a analizar los dientes: 

El diámetro externo de los dientes irá también sin descuidarnos la 
tolerancia. No olvidemos, sin embargo, que habrán de ajustar con los 
dientes de la corona del tambor. Para ello podemos elegir un ajuste 
de H7 —hé6, en el que h6 corresponde a los dientes del tronco. Por tanto, 
junto a la medida del diámetro consignaremos h6 — 0'029, 

Puede ver los datos complementarios relativos a los dientes al lado 
de la figura del tronco (figura 75). A consignar como dato interesante 
la profundidad del diente y el perfil, que es el mismo de salida de fresa, 
esto es, de la herramienta encargada de su elaboración. Observe cómo 
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Fig. 74 


DETALLE DE LOS DIENTES 
COTAS DE EJEMPLO 


Fig 75 


únicamente el diámetro que corresponde al exterior del diente lleva 
tolerancia. Los otros diámetros, aunque precisos, nc figuran con la exac- 
titud que una tolerancia significa. (Nora. Las medidas consignadas son 


un ejemplo ilustrativo.) 


Pasemos ahora al tambor (figura 76). Varias son las medidas que, en 
correspondencia con el tronco, deben ser objeto de nuestra atención : 

El diámetro de la garganta o profundidad de los dientes. 

El diámetro marcado E, para el ajuste y centraje entre los dos tam- 


bores. 


El diámetro marcado F, para ajuste del cierre. 
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La distancia H, transversal de los dientes. 

DIÁMETRO DE LA PROFUNDIDAD DE LOS pIeNTES. — Ya hemos dicho que 
el ajuste elegido es un H7—h6; por consiguiente al diámetro que se- 
ñala la profundidad de los dientes de la corona del tambor le correspon- 
de la denominación H7, cuya tolerancia para la fabricación señalare- 
mos así: + 0'046. 


DiámereRo E. — Los dos tambores no son exactamente iguales. Indi- 
camos en la figura esta salvedad. En uno de ellos se ha dejado un resalte 
mientras en el otro se ha rebajado. Existe, pues, de hecho, una entalla- 
dura cilíndrica a la cual aplicaremos el mismo criterio: H7 + 0'046 y 
h6 — 0'029. 


Drámerro F.— Aquí basta con evitar inconvenientes por ajustes de 
masiado precisos, por tratarse de un lugar de relativamente poco com- 


promiso. Por tanto consignaremos una tolerancia media entre 0 y + 0'05. 

DisTaxcia H. — Como usted puede ver por el dibujo de conjunto, la 
posición de los troncos en relación a los tambores no es crítica. Lo esen- 
cial es que sus dientes queden en toda su distancia transversal compren- 
didos dentro de la corona del tambor. Nos limitaremos, pues, a dar a 
la distancia H una longitud holgadamente superior a la de los dientes 
del tronco. 

Otra distancia que debemos acotar con tolerancia, pues atañe a los 
discos de los dos tambores, es el diámetro entre centros-ejes de los agu- 
jeros de los bulones de unión; podemos aquí marcar perfectamente 
=0'1. 

Y vamos con las superficies trabajadas: son todas las que estable- 
cen contacto con otras piezas. Quedan solamente, por tanto, excluidas 
la superficie externa del disco y del tambor y la superficie anular de la 
cara posterior, 

Creemos innecesario hacer hincapié alguno sobre el cierre de salida 
de aceite y de los tornillos (o bulones) y tuercas. 

En cuanto al tapón de disco, presentamos un dibujo de su perfil (fi- 
gura 77). Está construido de estampación y se introduce en la regata del 
tronco a presión. Su finalidad es impedir la salida del aceite, pues la 
cavidad que queda entre el tambor y el tronco se llena de lubricante, 

Esta junta ofrece un momento de inercia polar relativamente mode- 
rado, dado el valor considerable del momento de torsión que puede 
transmitir, estando además bien equilibrada. 


Bien. Ahora, como ejercicio, sin más intervención que la de usted, 
proceda a dibujar cada una de las piezas esenciales de esta junta. Es 
decir, un tronco, un tambor y un tapón de disco, de forma que, natural- 
mente, se complementen. Tenga bien presente las superficies trabajadas 
y las tolerancias. Como medidas, encontrará usted en los dibujos que 
acompañamos algunas cotas con números; son las que consideramos 
invariables. Para las otras, marcadas con letras, acompañamos unas ta- 
blas para que usted elija las medidas que quiera para su ejercicio, en 
el bien entendido que una vez elegido un número de orden (que figura 
al principio de cada tabla) debe conservarlo para cada pieza. Puede tam- 
bién, si lo desea, elegir medidas intermedias. 
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TABLA PARA LAS MEDIDAS DEL TRONCO 


TABLA PARA LAS MEDIDAS DEL TAMBOR 


TABLA PARA LAS MEDIDAS DEL TAPON DE DISCO 


Luego haga un plano de conjunto, sin olvidarse de ninguna de las 
otras piezas; y en el cajetín correspondiente incluya la denominación 
de cada una consignando todos los datos necesarios, datos sobre los que 
no vamos a insistir puesto que damos por sabido su conocimiento. 

Debe realizar el dibujo de conjunto mitad en sección y mitad en vista 
y, claro está, en las dos posiciones, 

OBSERVACIONES. Recuerde que en la lección 19 de este Curso dábamos 
unas tablas de tolerancias, las cuales estaban calculadas en función de 
los diámetros de agujero y eje (una tabla para cara base). Debe usted, pues, 
ajustarse a las mismas cuando proceda a consignar en sus dibujos los diá- 
metros y tolerancias que haya elegido. Observe, por ejemplo, que la tole- 
rancia que nosotros hemos consignado, H7+-0'046, corresponde a un 
agujero cuyo diámetro está comprendido entre 160 y 225 mm. 

RECOMENDACIÓN. Acostúmbrese al manejo de las tablas. 
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Motor de aceite ligero. 
accionado por gasolina. 


CILINDROS - PISTONES O EMBOLOS 
CIGUEÑALES 


GENERALIDADES 


En el estudio de los elementos que integran esta lección debemos pres- 
tar en primer lugar la debida atención al trabajo que realizan, funda- 
mento y síntesis de los motores de combustión interna (más comúnmen- 
te llamados de explosión) y de las máquinas de vapor. 

Los MOTORES DE COMBUSTIÓN INTERNA SE BASAN EN LA GENERACIÓN DE 
TRABAJO MEDIANTE LA COMBUSTIÓN Y EXPANSIÓN DE UNA MEZCLA DE GAS 
Y AIRE. 


Para que esto pueda verificarse es necesario que el gas empleado sea 
de los llamados combustibles, es decir, de los capaces de inflamarse por 
alguno de los métodos posibles (por compresión, chispa, calor, etc.), por 
cuya causa se construyen motores que utilizan los diversos combustibles 
que el hombre extrae de la naturaleza, motores que, según las condiciones 
en que dichos combustibles son utilizados, clasificaremos en los siguientes 
grupos: 


1) MOTORES DE GAS 

Llamados así por utilizar gases propiamente 
dichos, como gas del alumbrado, gas de los hor- 
nos de cok, gas pobre (obtenido de quemar com- 
bustibles sólidos, como carbón, madera, etc.) y 
otros. 


2) MOTORES DE ACEITES LIGEROS 

Utilizan combustibles líquidos ligeros, tales 
como gasolina, bencina, alcohol, benzol, etc. 
3) MOTORES DE ACEITES PESADOS 


Utilizan como combustible los productos me- 
dios de la destilación del petróleo, tales como 
aceite de parafina, aceite de gas, alquitrán de 
lignito, etc. 


. Es un motor de coche Los motores del tipo diésel entran en este 


grupo, ya que también usan como combustible 
estos productos. 
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Motor de aceites pesados. Es un motor diésel de 


gran potencia. 


En este gráfico se en- 
cuentran los elementos 
esenciales de un motor 
de explosión: A, Cilindro 
(seccionado); B, Pistón. 
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4) MAQUINAS/DE VAPOR 

En que el vapor de agua es utilizado como 
medio propulsor. 

Naturalmente, las características de los mo- 
tores, y por consiguiente su construcción y di- 
seño, varían considerablemente de unos a otros. 

Pero todos ellos se fundamentan en el mis- 
mo principio. Y aquí nace nuestra pregunta: 

¿Cómo se aprovecha la combustión de los 
productos citados para transformarla en traba- 
jo útil? 


MEDIANTE LA FUERZA DE EXPANSIÓN DEL COMBUSTIBLE ENCERRADO EN UNA 
CAVIDAD Y QUE EMPUJA UN ELEMENTO LLAMADO ÉMBOLO O PISTÓN, QUE A SU 
VEZ, POR MEDIO DE OTROS ELEMENTOS (BIELAS, CIGUEÑALES, ETC.), PONE EN 
MOVIMIENTO VOLANTES, RUEDAS, ETC., APLICADAS AL COMETIDO QUE SE DESEA, 
ESTO ES, A LA PRODUCCIÓN DEL TRABAJO QUE NOS HEMOS PROPUESTO. 


Prescindiendo por el momento de las máquinas de vapor, podemos cla- 
sificar los motores de combustión interna en dos grandes grupos en rela- 
ción a su funcionamiento. 


Estos dos grandes grupos son los siguientes : 

4) MOTORES DE CUATRO TIEMPOS, Y 

b) MOTORES DE DOS TIEMPOS. 

En ambos grupos intervienen dos elementos fundamentales : 


EL CILINDRO. — Cavidad llamada así por su semejanza con la figura 
geométrica del mismo nombre, en cuyo interior tiene lugar la combus- 
tión. Sirve además de guía para el movimiento del émbolo. 


ÉMBOLO O PISTÓN. — Elemento que se aloja en el interior del cilindro, 
y cuyo movimiento a lo largo de aquél da lugar al trabajo. 


Vamos a exponer en forma concisa en qué consisten estos dos proce- 
dimientos (motores de cuatro y de dos tiempos), para entrar seguida- 
mente en el diseño de los elementos de máquinas objeto de la presente 
lección. 


MOTOR DE CUATRO TIEMPOS 


En la figura tenemos una disposición clásica de un motor de cuatro 
tiempos. C es el cilindro; E el émbolo, que mueve el volante V mediante 
el concurso de la biela B. 


La distancia a es la carrera o recorrido total del émbolo en el interior 
del cilindro. Para que se cumpla un ciclo completo de funcionamiento 
del motor se precisan cuatro carreras (o tiempos), que equivalen a dos 
revoluciones completas del volante. 


Veamos ahora cómo funciona: 
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Primera carrera Segunda carrera Tercera carrera 
Fig 78 


Cuarta carrera 


CICLO EN UN MOTOR DE CUATRO TIEMPOS 


PRIMERA CARRERA: ADMISIÓN 


Por el conducto m entra una mezcla de gas combustible y aire (nece- 
sario éste para que se verifique la combustión, que sería imposible sin 
la presencia del oxígeno). En el momento que el émbolo (al que supone- 
mos ya en movimiento) comienza a bajar, se llena de la mezcla todo el 
espacio que deja libre. 


SEGUNDA CARRERA: COMPRESIÓN 


El conducto de admisión m se cierra. El émbolo vuelve a subir, gracias 
a la inercia adquirida, comprimiendo la mecha hasta una presión deter- 


minada, En ese momento se ha cumplido una vuelta completa del volante 
o árbol. 


TERCERA CARRERA: EXPANSIÓN 


Un poco antes que el émbolo llegue al punto más alto, se enciende 
al mezcla por alguno de los métodos ya apuntados; la cual, sometida 
a gran presión y temperatura, se expande y empuja el émbolo hacia 
abajo con nueva fuerza. 


CUARTA CARRERA: EXPULSIÓN 


Se abre el conducto n. Los gases quemados son expulsados al exte- 
rior por este conducto, empujados por el émbolo que sube de nuevo. Se 
han completado dos vueltas del volante. A continuación comienza de 
nuevo la primera carrera, y así sucesivamente, 


Así, pues, de cada cuatro tiempos o carreras sólo una (la tercera) 


Movimiento 
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es de trabajo; o, lo que es lo mismo, de cada dos vueltas del volante, 
sólo media produce empuje. Por esta causa los motores de un cilindro 
son preferentemente utilizados para trabajos en que permanecen fijos 
o enclavados; y por lo mismo, los árboles se acoplan a volantes de gran 
masa, a fin de introducir una fuerte inercia que amortigiie los empujes 
intermitentes del émbolo. 

Los motores de cuatro tiempos son muy empleados en automóviles, 
canoas y aeroplanos. Para suplir los empujes intermitentes se utilizan 
motores de cuatro, seis, ocho y más cilindros, defasando sus tiempos 
para evitar que la fuerza de empuje cese en ningún momento. Véanse 
la figura 78 y siguientes. 


MOTOR DE DOS TIEMPOS 


En la figura 79 se halla el esquema de un motor de dos tiempos. En 
los motores de este tipo la segunda carrera es la que realiza el trabajo, 
y se suprimen las que corresponden a la de admisión y expulsión, que 
pasan a ser pequeños momentos de las otras dos. 

Veamos el sistema : 


PRIMERA CARRERA 

Cuando el émbolo se halla en la parte superior tiene lugar la inflama- 
ción de la mezcla, que lo empuja hacia abajo. Antes de que llegue al 
punto muerto de su recorrido, se descubre el conducto e del escape, y 
sale al exterior el combustible quemado. Al mismo tiempo se comprime 
en el receptáculo del volante (llamado cárter) la nueva mezcla que, pre- 
viamente, ha entrado a través del conducto »m dé admisión. 

Fíjese usted, por la figura 79, en que cuando el émbolo está arriba hay 
comunicación directa entre el conducto de admisión y el cárter. 


Conducto 
de cargo 


Conducta 
de corgo 


Conducto 
de carga 


Conducto 
de carga 


> 


Carter 


Primera carrera Segundo carrera 


Fig. 79 
CICLO EN UN MOTOR DE DOS TIEMPOS 
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Cuando el émbolo completa su primera carrera, es decir, cuando está 
abajo, se pone en comunicación el cárter con la cavidad del cilindro e 
irrumpen en éste los gases frescos de la nueva mezcla, que acaban de 
expulsar los quemados. 


SEGUNDA CARRERA 


Al subir de nuevo, el émbolo comprime los gases en el cilindro, po- 
niéndolos en condiciones para la subsiguiente inflamación, y descubrien- 
do el conducto de admisión, entra en el cárter otra nueva mezcla, repi- 
tiéndose el proceso. 

Los motores de este tipo se emplean con preferencia en automóviles 
de pequeña cilindrada y en.motocicletas, en razón de que para igual 
potencia los cilindros son de menores dimensiones, ocupando por consi- 
guiente menor espacio, 

En cambio, producen mayor consumo de combustible y mayor ca- 
lentamiento del motor; pero tratándose de motores de pequeña potencia 
este último aspecto no tiene gran importancia. 

Con lo dicho estamos en condiciones de sopesar y comprender las 
características de los elementos correspondientes. 


CILINDRO 


Como ya hemos indicado, este elemento de forma cilíndrica, hueco, 
tiene las misiones de servir de guía al movimiento alternativo del ém- 
bolo o pistón y de actuar como cámara de explosión de los gases utili- 
zados como combustible. 

Consta de dos partes: 

EL CUERPO O CILINDRO PROPIAMENTE DICHO, Y 

La TAPADERA, más comúnmente llamada CULATA. 

La primera condición esencial que debe reunir todo cilindro es tener 
una superficie interna muy bien pulida. Es de la máxima importancia 
que el émbolo discurra por su interior perfectamente ajustado, evitando 
de todo punto que los gases de la mezcla en expansión puedan infiltrarse 
por los intersticios, lo que ocasionaría, como es evidente, una pérdida 
de potencia. 

La perfecta pulimentación de esta pieza es fundamental, no sólo con 
vistas al mayor rendimiento del motor, sino también a su duración, No 
ofrece la menor duda que un acabado no del todo fino o con muestras 
de ondulación dificultaría el paso del émbolo, dañándole y ocasionando 
la correspondiente pérdida de compresión, 

Generalmente se emplea para su fabricación hierro fundido de gran 
dureza y homogeneidad, y en ocasiones acero. 

Existen motores, sobre todo los de muchas revoluciones, que utili- 
zan cilindros y culatas fundidas con aleaciones ligeras, a base de alumi- 
nio y magnesio, de gran conductibilidad calorífica, y por ende con gran 
capacidad para enfriarse. En estos casos se reviste el interior del cilin- 
dro de una camisa de acero durísimo para evitar el desgaste al paso del 
émbolo, 

Otra cuestión muy importante, que acabamos de tocar de pasada, 
es la refrigeración. En efecto: la sucesiva combustión de la mezcla da 
lugar a que en ocasiones la temperatura del cilindro y del émbolo llegue 
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Sección longitudinal de un cilindro con camisa. 
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hasta 900% centígrados. La temperatura media de trabajo de un motor de 
cuatro tiempos oscila entre 300 y 400%, y es como un 20 % mayor en los 
de dos tiempos. 


Fig. 80 


dy 
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Na 


Fig. 


AX 
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Fig. 81 


Fig. 80. - Cilindro con refrigeración por aite. 
Aletas verticales. 


Fig. 81.- Cilindro con refrigeración por aire. 
Aletas horizontales. 


Todo esto hace preciso recurrir a medios 
diversos para refrigerar los motores y mante- 
nerlos en un grado óptimo de rendimiento. 

En las figuras 80, 81, 82 y 83 se represen- 
tan diversos sistemas de refrigeración. En las 
motocicletas el caso más común (figs. 80 y 81) 
es la refrigeración por aire. De ahí el aspecto 
exterior que adoptan los cilindros, provistos de 
unas aletas a fin de aumentar lo más posible la 
superficie de contacto con el aire circundante. 

Por regla general los cilindros llevan una 
envolvente externa, llamada camisa, cuya mi- 
sión es la dimanante de la refrigeración, pues 
por el hueco que la separa de la pared interna 
circula aire o agua, según los casos, que se in- 
yecta por diversos procedimientos. En la figura 
82 tenemos un esquema de cilindro con su cami- 
sa fundidos en una sola pieza, como es común: 
en los motores de pequeño tamaño. 


En la figura 83 se trata de un motor de 
gran potencia, refrigerado por agua, en el que 
la camisa envolvente y el cilindro propiamente 
dicho constituyen dos piezas separadas y uni- 
das según la disposición de la hgura. 

Este sistema de piezas separadas permite 
que el cilindro se dilate libremente en sentido 
longitudinal. El acoplamiento con la camisa se 
hace, sin embargo, fijándola fuertemente en la 
parte correspondiente a la culata y un poco 
floja en la otra, donde suele procederse al ajuste 
mediante una'junta de goma. 

En la figura 84 está representado otro cilin- 
dro de dos tiempos con todas las indicaciones 
fundamentales. 

Observe la disposición de las lumbreras de 
admisión y escape; y particularmente la de 
carga, cuyos dos conductos (el correspondiente 
al cárter y el de comunicación con el cilindro) 
están practicados en el mismo cuerpo del ci- 
lindro. 


4orificios roscados 


_Camisa externo 


Anillo de goma 


Fig. 83 


Sección longitudinal de un cilindro con camisa 


independiente. 


Lumbrera de 4orificios roscados 
escape para acoplo con la culata 


Conducto de carga 
para émbolo con lum 
brera_de comunicación 


Fig. 84 
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En este caso el émbolo lleva, a su vez, un lumbrera en su pared, que 
en un momento determinado de su carrera se corresponde con el con- 
ducto inferior de carga. De esta suerte el combustible procedente del 
cárter se cuela, por así decirlo, a través de las dos lumbreras, y ascen- 
diendo por el conducto de carga desemboca finalmente en la cámara de 
explosión del cilindro. 


Es de notar, asimismo, que la fijación del cilindro a la culata se veri- 
fica mediante cuatro tornillos prisioneros, siguiéndose el mismo sistema 
para la fijación del cárter. 


TAPA O CULATA 


Aunque la tapa o culata constituye en realidad una pieza del cilindro, 
la tratamos aparte para su mejor estudio. 


Las culatas difieren grandemente de una clase de motorese a otros. 


En los motores normales de cuatro tiempos y en los diésel de dos o 
cuatro tiempos, la culata está provista de válvulas, o dispositivos de 
cierre y admisión de combustible, y de otros aditamentos, cosa qué no 
ocurre con los motores de aceites ligeros de dos tiempos, en los cuales 
la culata tiene la misión específica de servir de cierre al cilindro; aparte 
de los cuatro o cinco espárragos o tornillos de sujeción al cuerpo del ci- 
lindro lleva un orificio donde se sujeta a rosca la bujía de encendido, 
empleada en estos motores para provocar la inflamación de la mezcla 
por medio de una chispa eléctrica que se produce en el momento ade- 
cuado de la carrera del émbolo. 


Como puede usted comprobar (figura 85), la 
culata adopta una forma peculiar, en la que se 
ha tenido especial cuidado en evitar ángulos y 
espacios muertos, pues no en balde constituye 
el fondo de la cámara de explosión. 


Todo lo dicho hasta aquí vale para las cula- 
tas de los motores de cuatro tiempos; pero en 
éstos son mucho más complicadas por causa 
de los distintos orificios de unión: los conduc- 
tos de admisión y escape, los asientos para vál- 
vulas que abren y cierran estos conductos y el 
de la bujía de encendido (en motores de aceites 
ligeros), amén de los agujeros para la fijación, 
que debe hacerse a conciencia por razón de la 
presión que ejerce la mezcla al inflamarse y la 
dilatación del material por la elevada tempe- 
ratura que soporta. 


Culata para motor de dos tiempos. 


En la figura 86 viene representada una culata de motor de cuatro tiem- 
pos para combustible de aceites ligeros (gasolina, bencina, benzol, etc.). 
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Conducto para las válvulas 


Conducto de admisión 


Conducto de escape 
Conducto roscado para ; 
la bujía de OEA o Sagujeros:roscodos 
de "fijación 
Fig. 86 


Culata para motor de cuatro tiempos y combus- 
tible de aceites ligeros. 


CULATAS PARA MOTORES DIÉSEL 


La característica más notable de una culata para motor diésel (sea de 
dos o de cuatro tiempos) estriba en el procedimiento para obtener la 
mezcla de gases. 

En los motores diésel se prescinde de la clásica bujía; es decir, del 
brote de la chispa eléctrica. La válvula de admisión llena la cavidad de 
aire, que al ser comprimido por el pistón adquiere una gran temperatu- 
ra (del orden de los 600%). En estas condicionese, una válvula automá- 
tica inyecta combustible finalmente pulverizado, el cual se mezcla ínti- 
mamente con el aire y se inflama al contacto con éste. 
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Las culatas, pues, están dotadas del conducto para alojar la válvula 
de inyección de combustible. (Fig. 87.) 

Las culatas también se construyen de hierro fundido. Se procura re- 
partir el material de forma que no se formen ángulos, ni cambios bruscos 
de espesor, que producirían diferencias notables de temperatura y re- 
sistencia. 


Conducto de la Conducto de la válvula 
válvula de escape de entrada del combustible 


Conducto de la válvula 
de admisión de ajre 


pzz 


INIA, 


S5 


Sección de una culata para motor diésel. 


EMBOLOS 

Se denomina émbolo o pistón al órgano de los motores de combus- 
tión interna que se desplaza a lo largo (carrera) de la cavidad del cilin- 
dro, impulsado por la fuerza de expansión del combustible. 

En ellos (figura 88) distinguimos dos partes: 

a) EL CUERPO DEL ÉMBOLO, de forma cilíndrica, más o menos alargada. 

b) Los sEGMENTOS, simples anillos que sirven de elemento de ajuste 
del émbolo con el cilindro. 


Como tercera pieza, mencionemos el bulón del émbolo, cuya utilidad 
se circunscribe a servir de elemento de unión con la biela o árbol que 
el émbolo arrastra en su carrera, que pone en movimiento la máquina 
de que se trate. 


Cuerpo 


Segmentos 


Bulón 
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Un émbolo de forma simple está representa- 
do en la figura 89. Se trata de un cuerpo de 
forma cilíndrica, naturalmente, hueco y provis- 
to de un orificio transversal para la sujeción del 
bulón. La cabeza o fondo del émbolo es del tipo 
plano, que suele ser el más comúnmente em- 
pleado. 

En su parte superior lleva seis gargantas, 
en las cuales se alojan otros tantos anillos o 
segmentos de sección rectangular o trapezoidal. 

De todas maneras, las cabezas de los émbo- 
los son de forma muy diversa. En la figura 90 
puede usted ver un modelo provisto de deflec- 
tor, 

Se trata de un dispositivo que ha sido muy 
utilizado en los motores de dos tiempos para 
motocicletas, al objeto de que sirviera de guía 
a los gases de admisión hacia la parte superior 
del cilindro, de forma que empujasen mejor los 
gases ya quemados hacia el conducto de escape 

En la figura 90 una flecha indica en trazo 
negro la dirección que siguen los gases de ad- 
misión; otra flecha, en color, los ya quemados. 

Otro tipo de cabeza es el representado en la 
figura 92. Constituye una simple variación del 
modelo plano. Este modelo, llamado cabeza de 
cúpula, es empleado en algunas marcas de mo- 
tocicletas, 


El deflector orienta la marcha de los gases. 


Escape 


Carga Cárter 


Fig. 91 
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Fig. 89 


Sección de un émbolo de forma sencilla. 


Fig 90 


Embolo con deflector. 


Fig. 92 


Embolo de cabeza de cópula. 
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Fig. 93 


Agua refrigerante 


La figura 93 representa una cabeza clásica de motor diésel. Como us- 
ted puede ver, adopta una forma cóncava, que no se emplea, ni mucho 
menos, por simple capricho. 

La explicación es sencilla. Observe usted el esquema de la figura 94; 
en él verá cómo el chorro pulverizado de la mezcla inflamada cae sobre 
la cabeza del émbolo, que al ser cóncavo impide que ninguna partícula 
de combustible alcance las paredes lateráles del cilindro, las cuales, so- 
metidas por la parte externa a un fuerte coeficiente de refrigeración, im- 
pedirían la combustión de las susodichas partículas, que en vez de arder 
se condensarían formando incrustaciones. 


Válvula de inyección 
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Combustible a presión 
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Fig. 94 


En los motores de gran tamaño es muy frecuente que los cuerpos 
de los émbolos estén compuestos por dos piezas, una de las cuales corres- 
ponde a la cabeza, hasta más allá de las gargantas para los segmentos. 
La razón de ello radica en la posibilidad de construir la cabeza de un ma- 
terial más resistente al calor, puesto que esta parte del émbolo está some- 
tida a temperaturas más elevadas que el resto del elemento. (Fig. 95.) 


El material comúnmente empleado para 
los émbolos es hierro fundido de dureza algo 
menor que el del cilindro. La cabeza, en los mo- 
delos de dos piezas, es de acero fundido. 


El grosor de las paredes en la cabeza y parte 
superior del émbolo es mayor que en el resto, 
sobre todo en las partes en contacto con el ci- 
lindro, al objeto de que el calor pueda disipar- 
se a través de él, ya que se encuentra refrige- 
rado por el exterior. 


El diámetro es algo inferior en las zonas 
superiores. A la parte comprendida entre la ca- 
beza y el último segmento se le da una ligera 
conicidad; conicidad que en algunos modelos 
abarca toda la longitud del émbolo. 


En los motores de gran potencia es frecuen- 
te que los émbolos estén refrigerados. Esta re- 
frigeración se obtiene mediante tubos especia- 
les de acero-níquel. Sin embargo, esta clase de 
refrigeración es muy engorrosa si no está bien 
proyectada. Pueden producirse filtraciones del 
2gua en el cárter, que ensucian el aceite que 
frecuentemente se pone en el fondo del mismo 
para la lubricación. La misma figura 95 repre- 
senta un émbolo refrigerado por aire. 


Algunas veces el mismo aceite colocado en el fondo dei cárter, o pro- 
vinente de bombas para la lubricación de aquél y del émbolo, se utiliza 
como flúido refrigerante. 


Todos los émbolos estudiados obedecen al tipo denominado de buzo 
abierto y son comunes a todos los motores cuyo proceso de trabajo se 
realiza por un solo extremo del émbolo (motores de simple efecto). 


En las máquinas de vapor y motores de tipo lento es frecuente que 
la admisión y escape de combustible tenga lugar en ambos extremos de 
los cilindros (que están cerrados) y de modo alternativo. Es decir: cuan- 
do en un extremo hay admisión de carburante, en el otro hay expulsión, 
y viceversa. 


En la figura 97 hallará usted un esquema de lo que decimos. Por un 
dispositivo especial, se consigue este proceso alternativo; de este modo 
el émbolo es empujado en cada carrera, con lo que el trabajo se produce 
continuamente de una a otra carrera sin interrupción (motores de doble 
efecto). 


El dibujo de la figura 96 representa un émbolo para motor de doble 
efecto, en el que puede usted comprobar la similitud de sus dos costa- 
dos, ya que en ambos se produce alternativamente el empuje del com- 
bustible. 


Embolo de dos piezas con retrigeración por aire 
a presión, 
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Corredera movil 
(movimiento alternativo) 


Conducto de admisión 


Cámara de escape 


Cilindro 


Fig. 96 


Sección del pistón de un 
motor de doble efecto. 
Pertenece a una máquina 
de vapor. 


La corredera superior es 
la que abre y cierra alter. 
nativamente los orificios 
de entrada y salida del 
vapor. 


Fig. 97 


SEGMENTOS 


Los segmentos no son otra cosa que anillos más o menos elásticos, 
cuya misión en servir de ajuste ¿ntre el émbolo y el cilindro, evitando así 
pérdidas de fuerza por filtración de la mezcla gaseosa en' expansión. 

Existen en el mercado diversos tipos de segmentos, de construcción 
normal o standard, que podemos clasificar en: 


Cónico Cilíndrico 
10: 


Altura 
Espesor 
Fig. 98 
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a) ANILLOS DE COMPRESIÓN CILÍNDRICOS Y CÓNICOS (fig. 98). 

Son los segmentos de más frecuente uso. La superficie externa, bien 
torneada para favorecer el ajuste con las paredes del cilindro, puede ser 
cilíndrica o ligeramente, cónica. En este último caso, el diámetro mayor 
se coloca mirando hacia abajo. La conicidad es del orden de 10 a 15. 
Son de uso muy frecuente en los motores diésel. 

En los motores de gran velocidad (avión, automóviles deportivos, etc.) 
suelen usarse anillos con revestimiento de cromo poroso, que tienen la 
particularidad de impregnarse fácilmente de aceite, favoreciendo la lu- 
bricación. 

Como puede usted colegir por las figuras que acompañamos, corres- 
pondientes a los distintos tipos de anillos, éstos quedan abiertos, condi- 
ción naturalmente indispensable para su colocación en las gargantas 
del émbolo. 

Se procura que los segmentos no giren una vez montados, por lo que 
en previsión de tal circunstancia suelen bloquearse mediante topes in- 
sertados entre sus extremos y la garganta del pistón, Esta precaución 
es aconsejable en los motores de dos tiempos en razón de que las lumbre- 
ras practicadas en las paredes del cilindro suelen ser de dimensiones 
bastante amplias y existe evidente peligro de que los extremos llegaran 
frente a ellas y tendieran a abrirse, lo que probablemente determinaría 
su rotura al chocar contra los bordes de la lumbrera. 

En cuanto a dimensiones de espesor y altura, varían de acuerdo con 
el diámetro total. 

A continuación insertamos una tabla de medidas aproximadas : 


YD externo Espesor Altura 
30 a 50 mm 12a2 25a3 
50 a 75 mm 2asa 25 a3 
75 a 100 mm 3 ad 32/35 

100 a 150 mm 4 a6 3524 


b) ANILLOS DE COMPRESIÓN TRAPEZOIDALES Y DE CHAFLÁN (fig. 99). 
Estos anillos siguen normalmente las indicaciones ya expresadas para 
los anteriores. El montaje se reserva casi exclusivamente para la primera 


Trapezoidal de chaflan 


Na 
| E 


a 


15 Mecánica Il 
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garganta, es decir, la más próxima al fondo de la cabeza. En ocasiones 
se utilizan también para la segunda garganta. 

En los segmentos del tipo de chaflán indicaremos que éste, en ángulo 
de unos 20%, se extiende por los dos tercios del grosor del anillo. 

Por lo demás, las medidas consignadas para los anillos mencionados 
anteriormente son también correctas para éstos. 


C) ANILLOS RASCA-ACEITE DE CHAFLÁN (fig. 100). 


Este tipo de anillo se utiliza en la última garganta, o sea la más pró- 
xima al cárter. Su nombre viene del hecho de estarle encomendada la 
misión de levantar el aceite de lubricación existente en el cárter a fin 
de engrasar las paredes de contacto con el cilindro. 


15* 


Fig. 100 


Medidas análogas a los anteriores. El chaflán suele tener una incli- 
nación del orden de los 15 grados. 


d) ANILLOS RASCA-ACEITE ESCALONADOS (fig. 101). 


El canto o esquina que presenta este tipo de anillo le hace apto para 
servir de rasca-aceite, en régimen más atenuado. 


075 
225 Fig. 101 


Por esta causa, suele colocarse entre los anillos de compresión, que 
como le hemos dicho ocupan las gargantas más próximas a la cabeza, y 
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las últimas gargantas destinadas a los anillos del tipo chaflán, anterior- 
mente descritos. 

Las medidas también son análogas a las anteriores. El escalón que 
presenta suele ser de pequeño tamaño. Un cuarto, aproximadamente, del 
espesor del anillo. 


e) ANILLOS RASCA-ACEITE ACANALADOS (fig. 102). 


Este modelo es el más usado como aro rasca-aceite y, por tanto, el 
más idóneo para colocar en la última garganta. 


7 


perfil de fresa 


NL 


Fig. 102 


Como puede ver por la figura correspondiente, este anillo se asemeja 
a una polea, puesto que posee una garganta central. Las ranuras o cana- 
les que presenta se practican con herramienta de fresa, por lo que sus 
extremos tienen el perfil de la fresa utilizada. Su número suele variar 
según el tamaño. 

En la tabla que a continuación exponemos damos las medidas apro- 
ximadas de este tipo de anillos o segmentos. 


D exterior Espesor Altura de ade Longitud ranura 
50 mm 2 mm 4 245 07 x07 12 
55 mm 22 4 245 07 x07 13 
60 mm 74 4 a45 07 x 07 1 
65 mm z6 4Sa5 08 x 08 11 
70 mm 28 4525 08 x 08 12 
75 mm 3 4525 08 x 08 13 
80 mm 32 5 055 08 x 0'8 14 
85 mm 32 5 255 0'9 x 09 15 
90 mm 36 5 a5s5 09 x 09 16 
95 mm 3'8 s as5 0'9 x 09 17 
100 mm 4 5526 1x1 15 
110 mm 42 5526 1x1 18 
120 mm 46 6 265 VENA 17 
130 mm 5 6 a65 14 x 12 18 
140 mm 5'5 6 265 15x1'2 16 
150 mm 6 6527 16 x1'2 18 


Número de 


ranuras 


00 00 0000000 wna 
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Gráfico que muestra el 
conjunto del pistón, bulón 
y biela. 


EL BULON 


El bulón del émbolo se aloja en su interior, fijado en los orificios 
laterales que a tal efecto lleva practicados el cuerpo del émbolo. 


Estos orificios, aunque situados hacia el centro de la longitud total 
del émbolo, quedan por regla general un poco más abajo de este punto. 
En las medidas generales que encontrará en el capítulo de Cálculo de 
Máquinas hallará la información necesaria. 


El material suele ser de acero M.S. Presentan su superficie cementa- 
da, templada y rectificada. 


El diámetro del bulón, normalmente, es el máximo que permiten las 
condiciones de trabajo. Es decir: depende de la biela, árbol o manivela 
que acople con él. La alta temperatura a que está sometido y las presio- 
nes superficiales que soporta aconsejan esta medida. 


CIGUEÑALES 


Éste es otro de los elementos esenciales en los motores de combustión 
interna, aunque no común a todos ellos. 


En efecto, los motores monocilíndricos, propios para trabajos indus- 
triales, así como las máquinas de vapor (locomotoras, etc.), utilizan la 
manivela (vea la lección 8: Mecanismos de biela y manivela), ya sea en 
forma de volante, rueda e propiamente como manubrio, para la trans- 
formación final del trabajo rectilíneo (en este caso el émbolo) en trabajo 
rotativo y continuo. 


En realidad un cigiieñal (también llamado 
árbol acodado) no es otra cosa que una mani- 
vela sencilla o múltiple, según este proyectado 
para la transformación en trabajo rotativo de 
una o varias fuerzas. 

La diferencia más notable que ofrece con 
una manivela frontal, de las ya estudiadas, es 
su disposición axial. 

En un cigiieñal distinguimos: el árbol cen- 
tral, interrumpido en uno o varios puntos de su 
longitud por uno o varios pares de brazos de 
manivela (tantos como interrupciones en aquél), 
con sus correspondientes boton== de mando, y 
otros tantos contrapesos, que no son sino las 
prolongaciones de los antedichos brazos, hacia 
el lado opuesto del árbol central. 


Acoplamiento de biela y cigúeñal. 
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En las figuras 103 y 104 veremos dos ejemplos de cigiieñales. El pri- 
mero es para una moto-scooter provista de motor de un cilindro. 

Los cigiieñales pueden construirse de una pieza, de dos o de más. 
Por regla general los cigiieñales de automóviles y aviones provistos de 
motores con cilindros en linea suelen ser de una pieza. No así los de mo- 


botón Canales lubricación 
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tocicletas, y sobre todo los de motores de aviación dispuestos en estre- 
lla o doble estrella, así como los motores de gran tamaño, fijos o navales, 
etcétera. 

El cigieñal de la figura 103 indicada más arriba, que corresponde a 
una moto-scooter, está compuesto de dos semi-árboles, unidos por un 
bulón o botón de manivela. 

Interiormente, el árbol lleva un tubo o canal para el aceite de lubri- 
cación de las partes sometidas a roce. 

El material empleado es acero al carbono semiduro. 

Por último, vea en la figura las superficies trabajadas y que corres- 
ponden al movimiento de la biela sobre el botón de manivela, así como 
la superficies de asiento del árbol. 

Analicemos ahora la otra figura: 


Fig. 103 


Ya hemos dicho que se trata de un cigiijeñal de automóvil para motor 
de cuatro cilindros. 

Presenta cinco superficies de apoyo: dos a los extremos y tres inte- 
riores. 


Los botones de manivela están dispuestos siguiendo un eje, con des- 
plazamiento dos a dos de 180%, de tal suerte que los correspondientes 
a los cilindros 1 y 4 se encuentran en la misma posición de giro, como 
asimismo los 2 y 3. 

Esto, sin embargo, no es norma en toda clase de cigiieñales. En las 
páginas correspondientes a Prácticas de Dibujo tiene usted un ejercicio 
que corresponde a un cigiieñal para seis cilindros, que no sigue esta 
tónica. 

Los brazos de palanca son de forma rectangular, aunque pueden adop- 
tar otras diversas formas. Ilustramos dos formas muy corrientes (figuras 
105 y 106). 

Observe los canales o conductos transversales que, uniendo los boto- 
nes de giro de las manivelas con los asientos de apoyo del cigiieñal, per- 
miten la lubricación de estas partes sometidas a roce. 


Fig 105 


El aceite, como en el caso de la figura, se toma de los correspondien- 
tes cárteres. En otros casos se toma de un conducto central practicado 
en el árbol del cigiieñal. Unos discos para aceite se fijan en los extremos 
de los conductos para evitar la salida del líquido. 


Los cigiieñales se construyen por regla general de acero al carbono 
(como en el ejemplo del cigiieñal para moto-scooter), con tratamiento al 
cromo-manganeso o sin él. Este procedimiento se suele utilizar cuando 
se trata de cigiieñales de árbol grueso. Para motores de gran velocidad 
se emplean, asimismo, aceros especiales nitrurados. 


Fig. 106 Ni que decir tiene que todas las superficies de contacto son rectifica- 
das y finamente trabajadas (vea los tres triángulos indicativos). 
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Corte longitudinal sobre el cigúeñal en un motor rápido de cuatro cilindros 
Advierta, en la parte totalmente seccionada, la situación de los conductores 
de lubricación. (Información FIAT.) 
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NOCIONES SOBRE CALCULO DE CILINDROS, EMBOLOS Y CIGUEÑALES 


En su labor de dibujante proyectista, le interesa saber cómo calcular 
las dimensiones de los elementos que acabamos de estudiar; para ello 
acompañaremos las fórmulas y tablas necesarias, partiendo, naturalmen- 
te, del supuesto de que su jefe le da los datos precisos para su labor. 

Empecemos, pues, por el cilindro. 


CALCULO DEL CILINDRO 


Tres son los resultados a los que debemos llegar. 
a) Diámetro y carrera del cilindro. 

b) Volumen de la cámara de explosión. 

c) Grosor de paredes del cuerpo y la culata. 


CÁLCULO DEL DIÁMETRO Y CARRERA 


El punto de partida para estos cálculos es la fórmula que da la po- 
tencia nominal del motor: 


mXD'xpmxvxn 
TSE 


En donde: 


P= Potencia nominal del motor. 
m = Constante que para motores de simple efecto equivale a 


” 
—-—=0785. 
4 


pm== Presión media útil producida por la expansión de la mezcla com- 
bustible. 
v= Velocidad media del émbolo, expresada en metros por segundo. 
n= Número de cilindros. 
t= Factor tiempo, indicativo del número de carreras que realiza el 
émbolo por cada carrera útil. 


Para encontrar los valores de m, pm, v y t damos a continuación las 
tablas correspondientes . 
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VALORES DEL FACTOR m 


Tipo de motor Factor m 


Motores de simple efecto ... ... .. 0'785 
Motores de doble efecto con Estan a A biela! Sent 


por un solo lado ... .. 0'750 
Idem por los dos lados . 0'690 
VALORES DEL FACTOR TIEMPO 
Tipo de motor Factor t 
Para motores de simple efecto: 
de CUALO: HOTODOS yay. oso estao ess near E8 rada! le anos 4 
de dos tiempos ... .. o A da 2 
Para motores de doble efecto: 
He ¡CUAtrO UEMDOS sido pra sal into soe (ERE ES 2 
de COS HtCHIpOS: yo ala ee a e 1 
TABLA DE VELOCIDADES MEDIAS V DEL EMBOLO EN m/seg 
Motores Motores verticales 
horizontales 
lentos lentos veloces 
Potencia nominal hasta: 
10 HP 2: 355 10 
10-25 HP ... 50 30 40 12 
LIN id e SS 50 13 
SOLL00 HP natos it 40 6'0 14 
más de 100 HP ... 6'0 8'0 16 


Estas cifras son aproximadas, para su utilización en la fórmula. Su 
valor exacto podrá después determinarse aplicando la fórmuia : 


EXT ; 
3,000 


en donde: c= carrera y r= revoluciones por minuto. 


TABLA DE PRESION MEDIA EN Kg/cm2 


Motores 4 tiempos Motores 2 tiempos 


Motores de gas . de 35 a 45 de 30 a 40 
Motores de as ligeros. de 5'0 a 5'4 de 40 a 44 
Motores diésel . Ps de 40 a 5'0 de 3'5 a 40 


Los motores de dos tiempos de barrido por cárter reducen el valor de 
pm a sólo el 60 ó 70 % del valor de los de lumbrera simple o por bomba, 
que son los consignados en la tabla, 


EJEMPLO 


Y ahora vamos a poner un ejemplo para mejor comprensión : 

Supongamos un motor de dos cilindros de cuatro tiempos horizontal, 
de efecto simple, cuya potencia nominal es de 1.500 HP (combustible: 
gas pobre) que funciona a 300 r.p.m. 


DIÁMETRO DEL CILINDRO 


De la fórmula: 
m X Dx pm xvxmn 
15 Xx 1 


BS 


despejamos D, para conocer el diámetro del cilindro, o mejor dicho de 
cada cilindro: 


»=Y DICO P 
mXpm XvxXmn 


y sustituyendo valores: 


V 75 YX 4 x 1.500 
0'785 x 40 x 6'0 Xx 2 


1092 cm 


El diámetro del cilindro es, pues, de 109'2 cm, habiendo tomado como 
valor de t=4 (motor de simple efecto de cuatro tiempos). Como valor 
de pm = 4'0 (valor medio para motores de gas, según la tabla). Y como 
valor de v= 6'0 (según la tabla, en la especificación de motores horizon- 
tales lentos). 


CÁLCULO DE LA CARRERA 


cxr 


Hallaremos la r medio de la fó la v= 
s la carrera por medio de la fórmula 3000 


3000 6'0 x 3000 
en donde: c ds ze 60 cm 
y 300 


Tenemos, pues, un motor el diámetro de cuyo cilindro es 109'2 cm, 
y de 60 cm de carrera. 


En este tipo de motores, de marcha lenta y gran potencia, los cilin- 
dros son de considerable tamaño, 


Mucho más reducidos son, en cambio, los cilindros de un motor de 
velocidad alimentado por gasolina. En el ejemplo que sigue vamos a 
considerar un motor de automóvil cuyas características sean: ocho ci- 
lindros en línea con potencia de 150 HP a 4000 r.p.m. 
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DIÁMETRO DEL CILINDRO 


TXtxP 75 Xx 4 Xx 150 
mxpmXvxn 0785 x 45 Xx 16 Xx 8 


9'9 cm 


Según las tablas hemos dado a pm un valor 4'5 (valor medio que co- 
rresponde a un motor de aceites ligeros de cuatro tiempos). La velocidad 
media será v= 16 (motor vertical veloz). 


CÁLCULO DE LA CARRERA 


RO 
4000 


Responde a un motor cuya relación de carrera a diámetro es de: 


12 
99 


B= =12 


Completamente normal en esta clase de motores. 


VOLUMEN DE LA CÁMARA DE EXPLOSIÓN 


Tiene, para nosotros, un valor secundario. Su interés se reduce al 
simple hecho de que queramos saber diámetro y carrera del cilindro, 
conociendo la cilindrada del motor y su relación de carrera a diámetro. 


Como sea que la cilindrada viene dada por el volumen del cilindro, 
podemos establecer, según sabemos por geometría: 


V=rrxa 
Ahora bien; en este caso a= carrera, siendo la relación de carrera 
8 c en eE 
a diámetro B==- ; y como el diámetro es doble del radio, podremos 
también escribir 


2BB= 


sin que la igualdad se modifique. 


Ahora, en el valor de la cilindrada, V=" Y X c (recuerde c=a) 
sustituiremos el valor de c por su equivalencia, despejando este valor 


c 
de la susodicha expresión 22B=—, o sea: C=2B Xr, con lo que 
r 


tendremos : 
V=" Px2BxXr=rX2BXxr 


puesto que el orden de factores no alterz +! producto. 
Por consiguiente; 


Si volvemos al ejemplo anterior, teníamos como valor de B=1'2 
(por tanto 2B= 1'2 + 1'2= 2'4). 


Nos dicen que la cilindrada (o volumen) es de 923 cm* (que es el re- 
sultado de aplicar la fórmula V =r Xx c en el ejemplo anterior). 


Sustituyamos, pues, las letras por los valores numéricos y tendremos: 


s , 
== E 2 4195 


7 X2B 314 x 2'4 


Lo que nos da: r + r=D=4'95 + 4'95—9'9 cm del ejemplo ante- 
rior, 


Y la carrera será: C=B X D=12 Xx 99 =12 cm. 


GROSOR DE LAS PAREDES DEL CUERPO Y LA CULATA 


Como consecuencia de la presión máxima de combustión a que es 
sometido el cilindro, nos encontramos con dos esfuerzos de tracción; 


Uno en sentido longitudinal del eje geométrico del cilindro. 
Otro transversal al mismo. 


Se trata de cilindros provistos de camisa exterior formando una pieza, 
así que el primer esfuerzo carece prácticamente de valor. 


Por consiguiente, el grosor de las paredes vendrá dado por el es- 
fuerzo transversal, es decir, en sentido de la circunferencia del cilindro. 


La fórmula que transcribimos nos dará este grosor: 


D ( K 404 Xx px 1) 
2 K—1'3 Xx px 


En donde: K es la resistencia admitida para el material. Para hierro 
fundido K=350 Kg/cm*. Para acero K=de 500 a 800 Kg/cm?. px es 
la presión máxima de encendido, que se expresa, asimismo, en Kg/cm”, 
Su coeficiente varía según el tipo de motor: 


Para motores no diésel ... . -. 25230 Kg/cm? 
Para motores diésel con inyección de 

AO aa ad sound ON: Kg/cm? 
Para motores diésel sin compresor ... ... 37 a 45 Kg/cm*? 


No creemos que ofrezca para usted ninguna dificultad hallar el espe- 
sor de las paredes, aplicando la fórmula antedicha : 
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Sea un motor diésel de inyección de aire, cuyos cilindros, provistos 
de camisa exterior, están fabricados de hierro fundido de una sola pieza. 
Hallar el grosor de los cilindros. 


Diámetro del cilindro = 10 cm. 


Solución : 

5 - - 
¿Do y KE 09% Dx ,) le WETEMIETIÓA 
2 K—13X px 350— 13 x 25 

sx [122 —1) 065 co 


Cuando se trata de cilindros de automóvil, avión u otro móvil veloz, 
se establece un espesor mínimo de paredes de 0'6 cm. 


Para motores fijos, el espesor mímino será de 1'5 cm. 


En los cilindros construidos de dos piezas, es decir, en aquellos en los 
que la envoltura no forma pieza única con el cilindro propiamente dicho, 
aquélla queda sometida a un esfuerzo axial que determina el espesor pro- 
pio, y que en líneas generales podemos establecer en 0'83 del espesor del 
cuerpo interior del cilindro. Sin embargo, los límites mínimos aceptados 


son: 
Motores de automóvil, avión, etc. . 0'5 cm 
Motores ÑjOS sv caso ion: naci 000 al as 10 cm 
CULATA 


Las paredes de la culata resultan muy difíciles de calcular, dada su 
construcción un tanto complicada. El material debe ser repartido del 
modo más homogéneo que sea posible, evitando, como ya hemos dicho 
en otra ocasión, los puntos muertos y ángulos violentos. 


A continuación incluimos una tabla de espesores y medidas a tener en 
cuenta para la construcción de una tapa o culata: 


TABLA PARA EL CALCULO DE CULATAS 


D= 9 del cilindro, 
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EMBOLOS 


El cálculo de los émbolos puede hacerse por comparación con el diá- 
metro D máximo del émbolo, diámetro que en relación con el diámetro 
interno del cilindro significará una diferencia o juego entre ambos del 
siguiente orden : 

Juego entre la cabeza del émbolo y el cilindro=0'01 D. 

Juego entre el cuerpo del émbolo y el cilindro = de 0'0013 a 0'001 D. 

Recuerde que entre el extremo superior de la cabeza y la última gar- 
ganta la forma es ligeramente cónica, cuyo diámetro menor es el que 
deja el indicado juego de 0'01 D. En cambio, el juego entre el cuerpo 
(parte inferior del émbolo) y el cilindro es mucho menor. 


TABLA PARA MEDIDAS DE EMBOLOS 


SEGMENTOS 


Ya vimos, al estudiar este accesorio, los tipos y medidas más corrien- 
tes que se utilizan en el mercado. 


BULON 


Dijimos, en su momento, que el diámetro que suele darse al bulón, 
en razón de las presiones que soporta, es el máximo posible, y que 
además se construye de buen acero, cementado y rectificado. 

En la tabla de medidas del émbolo tiene usted una guía sobre su me- 
dida, puesto que el bulón encaja en el orificio d de aquél. Normalmente 
es de forma cilíndrica; y en ocasiones, cónica, siendo en este caso su 
conicidad del orden de 1: 20. 

Por último, debe asegurarse bien contra el giro, por lo cual su ajuste 
normal suele ser H7/k6 e incluso hasta H7/n6. 


CIGUEÑALES 


Los cigileñales, como verdaderos mecanismos de biela y manivela, es- 
tán sometidos a todos los esfuerzos de flexión y torsión que ya vimos 
cuando estudiamos aquéllos, y que ahora podemos resumir diciendo que 
tienen su expresión máxima en la presión que ejerce el émbolo en su 
desplazamiento, junto a la masa y peso de éste, masa y peso de la biela 
y la fuerza tangencial de giro. Tampoco son despreciables las reacciones 
producidas en los puntos de apoyo del cigiieñal. 


ZA 
a 
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El cálculo de la resistencia del material en 
los cigiieñales es harto complicado y de difícil 
solución. Normalmente se adoptan, gracias a la 
experiencia acumulada, los resultados obteni- 
dos, que dan lugar a la confección de tablas in- 
dicativas de las dimensiones principales y crí- 
ticas. 

La tabla que insertamos a continuación nos 
ilustra sobre ello: 


TABLA PARA MEDIDAS DE CIGUEÑALES 


Cotas 


d=Y botón manivela . 
d.=9 árbol... ... ... 
L=longitud botón 
L, = Longitud gorrón .. 5 
b= grueso brazo manivela ... 
h=—=anchura brazo manivela 


Motores veloces 

Motores de gas 

Normales Diésel 
0'48 D 0'55 a 0'65 D 0'65 D 
0'6 a07 D 0'6 a07 D 07 a08 D 
04 a0'5 D 04 a05 D 0'45 D 
04 a05 D 04 a0'5 D 04 a0'5 D 
0'14 a 0'16 D 0'16 a 0'20 D 0'22 a 024 D 
006 a07 D 0'72 a 0'85 D 09 a1lD 


Las medidas están referidas al diámetro D del cilindro. 
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PROCESOS DE FABRICACION 


En la lección precedente hemos hablado del proceso de fabricación 
relativo al tratado de materiales por la fundición. 

Veamos ahora los correspondientes a la laminación, moldeado y me- 
canización. 


LAMINACION 


Consiste, como su nombre indica, en la preparación de los materiales 
en forma de planchas, de grosores diversos y uniformes, para ser em- 
pleados en la industria; así como en la obtención de los llamados per- 
files laminados, viguetas y barras de distinta sección. 

Los materiales utilizados son los metales maleables (hierro, cinc, la- 
tón, aluminio, etc.). pl 

El sistema normal para laminar consiste en hacer pasar el material 
entre dos o más rodillos de fundición de hierro que marchan en senti- 
dos contrarios; es lo que se llama un tren de laminación, que será dúo, 
trío o doble dúo. 

Las chapas obtenidas tienen las dimensiones de 2 X 1 0 1 X 1 metros. 
Se hallan en el mercado en los distintos grosores normalmente emplea- 
dos: 1 mm, 1'5, 2, 3, etc., en una extensa y variada gama, cuya denomi- 
nación se standariza en el mercado asignándole números. 

Son, asimismo, diversas las aleaciones y características de las láminas 
o planchas que se fabrican, incluso con nombre propio, por sus pro- 
piedades y características. 


Un gran tren de lamina- 
ción. 


técnica industrial 


Este esquema simboliza 
la acción laminadora de 
un tren dúo, 


” 


Esquema de la acción la- 
minadora de un tren trío. 
a) Pieza en la primera 
pasada. 
b) Pieza en la segunda 
pasada. 
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Desbastado manual con 
el buril o cortafrío. 


EN 


Esquema de la acción del 
torno, en una operación 
de cilindrado. 
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MOLDEADO 


Es en realidad una parte de la fundición; lo incluimos acuí para 
distinguir el moldeado de piezas no metálicas, que se lleva a cabo por 
acomodación de la materia prima (resinas, plásticos, etc.), acerca del 
que, por su escaso o nulo interés, no nos extenderemos en consideracio- 
nes en estas páginas. Digamos tan sólo que muchas de estas piezas, que 
en estado líquido se introducen en los moldes, donde se solidifican y se 
extraen prácticamente terminadas, precisan moldes de hierro o acero 
de laboriosa y muy costosa fabricación, rentable únicamente por la gran 
cantidad de piezas que de ellos salen. 


MECANIZACION 


Para nosotros es ésta la más importante de las operaciones en el 
proceso de fabricación. 

Con este nombre nos referimos a las diferentes operaciones, ya sea 
con máquinas herramientas o por trabajo manual, que tienen por misión 
la transformación de los materiales preparados en piezas concretas y 
aptas para determinado uso. 

Para ello es preciso llevar a cabo una o varias de las operaciones 
que a continuación exponemos : 


DESBASTADO 


El desbastado consiste en quitar del maierial, por el procedimiento 
más rápido, todo el sobrante, hasta dejarlo en medidas y formas próxi- 
mas a las definitivas requeridas por la pieza que se ha de construir. 

En este proceso no existe, pues, preocupación alguna por la exacti- 
tud de las dimensiones, calidad de acabado ni, por consiguiente, toleran- 
cias, ya que ninguna de ellas se pretende, sino dejar la pieza rápidamente 
en condiciones para los procesos subsiguientes. 


CILINDRADO 


Todo el proceso de mecanización, con cotas exactas, acabado, tole- 
rancias, etc., que exijan el empleo del torno, recibe este nombre. Y aun- 
que el desbastado, por lo gencral, también lo utiliza, se discrimina bien 
por la diferencia de nombres la operación de que se trata. Así, cuándo 
decimos que hay que cilindrar tal pieza, nos referimos a darle mediante 
un torno las medidas que la pieza requiere, no simplemente a desbas- 
rarla, 


PLANEAR O EXPLANAR 


Consiste en labrar las superficies planas de las piezas. Es una labor 
similar a la que se efectúa a mano con una lima; pero así como con ésta 
se atacan superficies reducidas e incluso se les puede dar perfiles más o 
menos redondeados, el proceso de planear o explanar se refiere siem- 
pre a superficies planas y de dimensiones por lo general extensas. Es un 
proceso laborioso que requiere máquinas especiales, romo la limadora, 
la planeadora y la escopladora. 


FRESADO 


Recibe este nombre la gran variedad de trabajos de mecanización 
que se realiza por medio de una máquina herramienta titulada FRESA- 
DORA. Todos los trabajos de ranurado, escotado, dentado y perfilado se 
verifican por medio de esta utilísima máquina, que puede incluso ser 
utilizada para planear, taladrar, roscar, etc., aunque, repetimos, los an- 
teriores son los trabajos propios de esta máquina. 

Los trabajos de fresa son delicados y exigen mucha atención, si bien 
suelen ser sencillos. 

Toda su labor se realiza por el corte que lleva a cabo una rueda 
dentada instalada en la máquina y fácilmente cambiable, pues existe una 
gran variedad de estas ruedecitas (que reciben el nombre de fresa), por 
su tamaño, características y perfil. 


Gráficos donde se demuestra la acción de la fresa ante tres operaciones distintas. 


TALADRADO Y MANDRILADO 


Son operaciones complementarias. La primera tiene por- objeto hacer 
los orificios que la pieza precise. El mandrilado consiste en mecanizar 
los orificios de grandes diámetros en piezas pesadas, ya sea haciéndolos 
por entero o rectificando otros agujeros previos de menor diámetro. 


ESTAMPADO Y TROQUELADO 


Sabemos perfectamente lo que estas operaciones significan: dar for- 
mas y perfiles diversos a los materiales de laminación, ya sea para adap- 
tar o servir de cubierta a un mecanismo determinado o para dar mayor 
consistencia a la pieza laminada con vistas a un trabajo determinado. 

Un bordón producido a la orilla de una lámina, o una forma de 
casquete esférico dada a una plancha, dan por resultado que adquiera 
mayor firmeza, 


RECTIFICADO 


Tiene por obieto terminar con gran precisión superficies de formas 
diversas, para lo que se emplean como herramientas materiales de extre- 
mada dureza como son las muelas. Pueden por esta causa trabajar sobre 
materiales que hayan sido previamente templados y que, por tanto, no 
pueden ser trabajados por ninguno de los procedimientos antes descritos. 


16 Mecánico Il 


Fotografía de una prensa 
apta para trabajos de es- 
tampado y troquelado. 
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ACABADO 


Se da este nombre al proceso final en virtud del cual la pieza queda 
completamente lista para el objeto que ha sido creada. 

El acabado puede tener varias misiones distintas : a) para mejorar la 
presentación; b) para preservarla de agentes externos, tales como el óxi- 
do, corrosión, etc.; y c) para ambas cosas a la vez. 

En una lección próxima nos ocuparemos de las distintas clases de 
acabado de que hoy en día se vale la industria para la manufacturación 
de sus aparatos y piezas, y que, debido al progreso de los procedimientos 
llevados a cabo en los últimos años, son muy numerosas. 


DIBUJO DE CIGUENALES 


¿Qué mejor dibujo práctico para la lección que nos ocupa que un 
cigiieñal? 

Sin embargo, no vamos aquí a considerar un cigiieñal de los que usted 
ha visto ilustrados. Nada de eso. El cigiieñal que proponemos es para 
un motor diésel rápido de cuatro tiempos de seis cilindros en línea, se- 
gún ya le informamos con anterioridad. 

La primera cuestión importante que nos planteamos es: ¿Cómo van 
dispuestos los brazos de manivela, y por consiguiente sus correspondien- 
tes botones, entre sí? 

Recuerde lo que dijimos al hablar del impulso que recibe el émbolo 
al producirse la expansión del combustible. De cada cuatro carreras (mo- 
tor de cuatro tiempos) sólo una produce trabajo. Por tanto, la adopción 
de varios cilindros tenía por finalidad, aparte del aumento de la poten- 
cia, disponerlos de forma que se repartiera mejor el impulso. 


En nuestro caso, vamos a agrupar los cilindros, o mejor dicho la 
posición de los botones respecto al eje del cigiieñal, en tres fases, corres- 
pondiendo por tanto dos botones en cada fase. Los dispondremos del 
modo siguiente: 


En fase A= Botones 1 y 6. 
En fase B= Botones 2 y 5. 
En fase C= Botones 3 y 4. 


Y ahora procedamos con orden. Tracemos los ejes según las dos 
vistas, y examinemos los datos que nos han dado, que pueden ser éstos: 
Motor diésel rápido de cuatro tiempos. Número de cilindros, 6. Carre- 
ra=120 mm. Diámetro = 100 mm. 


Cigúeñal para un motor de automóvil 
de cuatro cilindros en línea. 
1.—Brida de prolongación del eje. 

2 —Casquillo. 


Y II 


Croquis de la posición 
de los botones según una 
vista lateral. 
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Adopción de escala: en seguida advertimos que el corte longitudinal 
de la figura tendrá, para cada cilindro, las longitudes corrrespondientes 
a long. de 1 botón + long. de 1 gorrón del árbol + 2 gruesos del brazo 
de manivela, que sumados representan, respecto al diámetro del cilin- 
dro, lo siguiente: 0'45 + 0'40 + 0'22 + 0'22 = 129, que multiplicado 
por 6, puesto que se trata de seis cilindros, nos da: 7'74 veces el diáme- 
tro de aquél, sin contar los extremos del árbol. Como dicho diámetro 
es de 100 mm, nos da una longitud de 7'74 x 100 = 774 mm (que con 
los extremos nos llevará probablemente a 900 mm). Comprendemos que 
una escala 1:5 es buena para nuestro propósito, puesto que 900: 5 = 
= 180 milímetros. 

Sobre la vista transversal tracemos una circunferencia, con centro 
en el cruce de los ejes, y cuyo diámetro, que será el del árbol, corres- 
ponderá a 0'7 D (según la tabla); o sea, 0'7 X 100=70 mm (a escala nos 
dará 14). 

Tracemos ahora los ejes de los botones de manivela. Como usted 
sabe, el desplazamiento total de la manivela en torno al centro rotor ha 
de ser igual a la carrera del pistón; en consecuencia 4 =120 mm (24 a 
escala). La circunferencia que pasa por estos centros, dividida en tres 
partes — iguales, por supuesto —, nos dará las posiciones relativas de 
las tres fases. (Desplazamiento de una a otra 120%.) Podemos, pues, dibu- 
jar los diámetros de los botones, siguiendo las medidas de la tabla (en 
este caso 0'65 D=0'65 x 100=65 mm de 9. (13 en la escala.) 


Sobre el eje longitudinal puede usted ir haciendo las acotaciones per- 
tinentes, hasta completar el dibujo. 


Es costumbre, siguiendo una técnica de representación convencional, 
que cuando se trata del diseño de un cigiieñal largo (para muchos cilin- 
dros) se represente completo a escala, pero sin entrar en detalles. Y 
aparte, a escala mayor, se representa una parte particular del mismo, 
con todos los detalles que hacen al caso. 

Si para la construcción del cigiieñal es preciso hacer una representa- 
ción detallada de más de una punta, se dibujarán independientemente, 
indicando a qué partes del diseño general pertenecen, empleando las in- 
dicaciones pertinentes para estos casos y que usted ya conoce. 

Para terminar incluimos una representación de lo dicho. 


Conducto de Corte por A-B Vista desdeA 
lubricación A | 


Cuando se proyecta un cigúeñal, los detalles constructivos se dibujan con independen- 
cia del diseño general, en el cual se da únicamente la idea de conjunto de las dimen- 
siones y forma de la pieza. 
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Con esta consideración sobre la forma convencional de representar 
los cigiieñales, damos fin a esta lección. 

Puede parecer que tratamos un tanto superficialmente tales elementos 
de máquinas, máxime si tenemos en cuenta el importantísimo papel que 
desempeñan cuando se trata de transmitir un movimiento rectilíneo a un 
árbol que lo precisa circular. 

Pero, como hemos dicho en el capítulo de Cálculo, un cigieñal es pieza 
que difícilmente puede adaptarse a una standarización. Cada caso par- 
ticular requiere un estudio independiente, y en términos de generaliza- 
ción es poco lo que puede recopilarse. 

No debe extrañarle, pues, que en este sentido nos hayamos limitado a 
proporcionarle las ideas básicas que, sin duda, le servirán para adaptarse 
con mayor facilidad y conocimiento de causa a los problemas que en su 
vida profesional pueden presentárscle ante el caso concreto de solucionar 
gráficamente un cigiieñal proyectado por un ingeniero. 
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Proyectar 
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MECANICA 


Lección M1 

ELEMENTOS DE MAQUINAS 
Transmisiones 

Poleas, volantes y tambores 
Cálculo de poleas y volantes 


Lección 1 
PRACTICAS DE DIBUJO 
Trazado de poleas de fricción 


ORGANOS DE TRANSMISION - POLEAS - VOLANTES 
Y TAMBORES - CABLES Y CADENAS 
ENGRASADORES 


ORGANOS DE TRANSMISION 


En términos generales, hablamos de órganos de transmisión cuando 
nos referimos a los elementos de máquinas que tienen la misión de lle- 
var o transmitir el movimiento producido por un árbol motor a otros 
puntos del ingenio mecánico que deban beneficiarse del movimiento 
originario. 

Hablaremos de los ÓRGANOS DE TRANSMISIÓN CONDUCTORES, llamados 
así porque, no siendo en sí los que realmente transmiten el movimiento, 
actúan de guía, de conductor para el elemento transmisor propiamente 
dicho. 

Tal es el caso que se presenta al considerar la transmisión de un 
movimiento circuiar por medio de poleas y correas. El órgano que real- 
mente transmite el movimiento (órgano que empuja el eje, que sin él 
carecería de rotación) es la correa, órgano transmisor. Pero tal órgano ca- 
recería de efectividad sin la presencia de otros órganos que controlen 
su carrera, que la conduzcan y limiten. La correa debe apoyarse y guiar- 
se por medio de ruedas especiales: las poleas u órganos conductores 

Por similitud de forma con aquéllas, podemos considerar como ór- 
ganos de transmisión los volantes y poleas, aunque su misión específica 
consiste en regularizar el movimiento o giro de motores y acoplamientos. 
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POLEAS 


En líneas generales, una polea consiste en un disco o rueda, llamada 
roldana, montada en un eje que descansa en un soporte o armazón. El 
perfil del disco, cuya misión es servir de guía y permitir el movimiento 
a una cuerda, cable, correa o cadena, puede adoptar múltiples formas 
según los casos, siempre para transmitir un movimiento entre dos má- 
quinas o entre elementos de una misma máquina. 

Podremos establecer varias clasificaciones de las poleas, según con- 
sideremos el trabajo que realizan, o el material de su construcción, o 
bien la forma de su borde o perfil. 

Lo más lógico y común, sin embargo, es clasificarlas en orden al 
tipo de medio de transmisión empleado, y así tendremos: 

a) Poleas para cable o soga. 

b) Poleas para correa plana. 

Cc) Poleas para correa trapezoidal. 
d) Poleas para cadena. 

e) Poleas de fricción. 


POLEAS PARA CABLE O SOGA 


Este tipo de polea, que recibe también el nombre de GARRUCHA, €s 
profusamente empleado en todos los trabajos que implican la aparición 
de esfuerzo de tracción actuando sobre el órgano transmisor. En gene- 
ral, levantamiento de pesos en vertical y arrastre en planos horizontales 
e inclinados. Entre los primeros se nos ocurre mencionar ascensores y 
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montacargas, grúas, pozos, etc. Entre los segundos, la tracción o arras- 
tre de vagonetas de canteras y minas, teleféricos, funiculares, etc. 

La particularidad esencial de las poleas radica en su borde, provisto 
de una garganta central de sección más o menos circular; esto último 
depende de la propia sección de la soga o cable utilizado. 

En la figura 107 ofrecemos el dibujo de una polea normal, cuyo per- 
fil en vista y sección puede usted observar. Es la polea más caracterís- 
tica: un tambor que transmite su movimiento al borde o corona con 
garganta gracias a los brazos que los unen. 

El material comúnmente empleado en este tipo de poleas es el hierro 
fundido. Son claramente visibles la corona y el cuño, unidos por cuatro 
brazos, tal como queda indicado en la figura. 

Los brazos son, en muchas ocasiones, reemplazados por una plancha 
en la que se ha abierto un determinado número de agujeros para dis- 
minuir su peso. (Fig. 108.) 

En la figura 109 hemos representado una polea múltiple (para varios 
cables) de concepción sencilla. 

En cuanto a su sujeción, las poleas pueden ser fijas; esto es, si van 
solidarias con el eje, en cuyo caso todo el conjunto gira sobre los co- 
rrespondientes gorrones, soportes o cojinetes; o locas cuando giran 
libremente sobre un eje inmóvil. 

Dado que el medio de transmisión determina la forma, característi- 
cas y tipos de las poleas, debemos hacer un estudio de cada uno de es- 
tos medios, 

Distinguiremos dos tipos de transmisión para esta clase de poleas: 


1) Transmisión vegetal (cuerda o soga), y 
2) Transmisión metálica (cable). 
Poco hemos de extendernos con respecto al primer tipo. El material 
generalmente usado es cáñamo, esparto y algodón, más este último en 
razón a su mayor flexibilidad. 


Fig. 109 


Fig. 108 


Polea en la que los brazos 
se han sustituido por una 
plancha taladrada. 
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Usualmente se preparan confeccionando una trenza formada por tres 
o cuatro hebras o cabos, entrelazadas de modo que adopten una sec- 
ción circular o poligonal. 

Las cuerdas o sogas de sección poligonal proporcionan mayor rendi- 
miento, ya que se ajustan mejor a la ranura de la polea, aumentando 
la adherencia entre ambos elementos, y por consiguiente reducen el 
peligro de deslizamiento. El desgaste es mínimo, de suerte que soportan 
mejor las altas velocidades. 


CABLES 


Mecánicamente hablando, el cable es mucho más empleado, en razón 
a su superior resistencia a la tracción y a la adhesión, que redundan en 
una mayor duración. 

Los cables metálicos están formados por un número variable de hilos 
de acero, cuyo grosor y disposición caracterizan el tipo de cable. 

Los grosores o diámetros de los hilos están comprendidos normal- 
mente entre 0'2 mm y 5 mm. 

El número de hilos varía considerablemente. Unos cables poseen úni- 
camente una docena de hilos y aún menos, y otros están formados por 
más de trescientos. 

Con respecto a la disposición, las figuras que insertamos le ilustrarán 
sobre este pormenor. 

En la figura 110 aparece la sección de un cable formado por sesenta 
hilos de acero, dispuesto en cinco trenzados de doce hilos cada uno en 
torno a un alma central de cáñamo (o también de acero). Estos trenza- 
dos, a su vez, se entrecruzan a modo de hélice para formar un conjunto 
capaz de repartir el esfuerzo de tracción a que se le someta con absoluta 
regularidad sobre cada sección de los hilos. 

En la figura 111 tenemos una disposición diferente. En este caso cada 
trenzado se hace en torno de un alma propia, y todos ellos en torno de 
un alma general. 

Otra disposición en forma de espiral es la de la figura 112.Es un cable 
que carece de alma. 

Observe la forma del cable por el perímetro externo. En el último 
caso (fig. 112) nos hallamos ante un cable de forma cilíndrica. No así en 
las figuras 110 y 111. Son cables cuya sección es de franco predominio 
poligonal. 


POLEAS PARA CORREA PLANA 


Las poleas para correa plana difieren mucho de las que hemos estu- 
diado. En ellas la corona está desprovista de garganta; presenta, en 
cambio, una superficie de considerable anchura, algo mayor que la an- 
chura de la correa destinada a establecer la transmisión. Al presentar 
mayor superficie de contacto se facilita la adhesión de la correa y se 
prolonga su vida. Si la correa fuera más ancha que la polea se deterio- 
raría por los bordes. 

En la figura 113 representamos una polea de este tipo. Es de hierro 
de fundición, provista de cuatro brazos o radios. 


Observe la figura. Verá que la superficie de la corona está conve- 
nientemente trabajada y presenta una forma curva y cóncava. En contra 
de lo que pudiera parecer, la correa se adapta mejor a esta forma, que 
impide que se salga lateralmente de los límites de la corona. 

Esta disposición curva suele emplearse en la mayoría de las poleas 
de este tipo. 

Un tipo de polea muy corriente es el que ilustra la figura 114. 

Se trata de unz polea múltiple, para variación de velocidades. Su 
uso es normal en las máquinas herramientas, como tornos, taladradoras, 
etc., en razón a que éstas, para mecanizar las piezas que puedan presen- 
tarse, deben funcionar a distintos regímenes de rotación o velocidad, 
dada la variable dureza de los materiales. 
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Es, asimismo, de hierro fundido. Las superficies de la corona están 
trabajadas y presentan la correspondiente curvatura superficial. 

El orificio del cuerpo destinado a albergar el eje rotor lleva ajuste 
de H7, con su pertinente cota de tolerancia. La fijación se efectúa por 
chaveta. 

En la figura 115 encontramos otra polea múltiple de aplicación seme- 
jante. La diferencia radica en que es una polea múltiple para árbol in- 
móvil. Se trata, por tanto, de una polea loca. Mecánicamente la diferen- 
cia estriba en que la superficie de contacto con el árbol queda reducida 
a los extremos. Para facilitar la rotación (con la consiguiente reducción 
del desgaste), este contacto se establece por medio de casquillos de fric- 
ción o cojinetes de bolas. 

En la misma figura 115 añadimos otra particularidad, no siempre co- 
mún a este tipo de poleas. Se trata, como habrá colegido al observar 
el dibujo, del hecho de que esta polea está formada por dos piezas; una 
de ellas es una especie de tapadera que se fija al resto del elemento por 
medio de seis tornillos embebidos que roscan en el cuerpo de la polea. 
Esta tapadera lleva el muñón de uno de los extremos que asientan sobre 
el eje. 

El ajuste entre la tapadera y el cuerpo se hace mediante un resalte 
cilíndrico que contorna interiormente la corona de mayor diámetro. 


En la figura 116 representamos esquemáti- 
camente cómo van dispuestas para su funcio- 
namiento estas poleas múltiples. 

Las dos “poleas A y B están colocadas en 
forma opuesta, de modo que el diámetro ma- 
yor de una corresponde con el diámetro me- 
nor de la otra y viceversa. Lo mismo ocurre 
con las intermedias. 

La correa de unión H tiene una longitud 
calculada para que ejerza la suficiente pre- 
sión sobre el juego de ambas poleas, tal como 
indica la figura, 

En el gráfico la correa queda montada so- 
bre las poleas b y b', sobre las que ejerce 
una determinada presión que debemos supo- 
ner correcta. Si la correa pasa a actuar sobre 
las poleas marcadas a y a', será la misma la 
presión que ejerce sobre ellas, puesto que al 
mayor diámetro que debe abarcar sobre la pri- 
mera se opone, por decirlo así, el menor diá- 
metro de la segunda. Lo mismo ocurrirá si la 
desplazamos sobre c y c' o sobre d y d': la su- 
ma de los diámetros será constante. 


El trabajo que realice la correa será co- Disposición de un juego de poleas múltiples para 
rrecto, puesto que en ninguna de estas posi- obtener un cambio de velocidades, 


ciones quedará demasiado floja o demasiado 
tensa. En cambio, en cada una de ellas pro- 
ducirá una velocidad de rotación diferente. 
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En efecto, si consideramos que la polea múltiple A es la conducto- 
ra (es decir, la dotada de movimiento, a través del eje o árbol) y gira 
con una velocidad determinada, es indudable que la velocidad lineal 
de la correa será tanto mayor cuanto mayor sea el diámetro de la polea 
con la que establece contacto. Por contra, a velocidad constante de la 
correa corresponderá en la polea conducida B una mayor velocidad de 
giro cuanto menor sea el diámetro de la corona donde aquélla se apli- 
que. En otras palabras: la velocidad de giro de la polea múltiple B 
será mayor cuando la correa esté en la posición a-a'. En la posición 
b-b' será indudablemente menor que en la posición a-a' antedicha, 
pero mayor que en la c-c', y corresponde a la d-d' la menor rotación 
de todas. 


Otro ejemplo similar, pero más sencillo, es 
el que representa la figura 117. No son ni más 
ni menos que dos poleas cónicas, dispuestas 
como las anteriores, de modo que al desplazar 
la correa de derecha a izquierda o viceversa 
siempre encuentra la misma cantidad de su- 
perficie de contacto, y por ende la misma ten- 
sión, ya que los ejes de ambas poleas son pa- 
ralelos y también sus respectivas generatrices 
a-b y c-d. 

La poleas cónicas de este tipo se usan sólo 
para transmitir pequeñas potencias. 


SECCION A- B 


ET GAS 


No todas las poleas se construyen en una pieza (o en dos, según la 
forma diseñada en la figura 115). Cuando se utilizan en transmisiones 
que precisan un fácil montaje, es costumbre emplear poleas construidas 
en dos mitades, tal como indica la figura 118. Las dos mitades se unen 
por medio de bulones que atraviesan los brazos. 


Aunque la mayor parte de las poleas se fabrican de hierro fundido, 
se construyen también de otros materiales, a fin de aligerar su peso. Las 
poleas de madera y las de chapa de acero estampado se utilizan en mu- 
chas transmisiones. 


El perfil que debe adoptar la corona de una polea para correa plana 
es una circunstancia a determinar en función de la cuantía del esfuerzo 
a transmitir y de las condiciones de trabajo de la correa. 


En la figura 119 están representados diversos perfiles de coronas de 
polea, dos de los cuales llevan bordes de guías salientes. 


Las correas planas propias de este tipo de poleas son cintas cerradas 
construidas preferentemente de cuero curtido al tanino o al cromo. Tam- 
bién se fabrican de cáñamo, goma y caucho. 


Dado que el esfuerzo a transmitir por un mecanismo de poleas y 
correa ha de ser inferior a la fuerza de rozamiento y al valor del esfuer- 
zo de tracción capaz de soportar la correa, las dimensiones de ésta, así 
como el coeficiente de trabajo de su material y la tensión a que debe 
ser sometida para evitar deslizamientos, son factores a determinar en 
cada caso y que no siempre pueden solucionarse con correas de una 
sola tira. 


Por esta causa, cuando ello es preciso, aparte de la suficiente super- 
ficie de adherencia y tipo de material empleado, se recurre a la cons- 
trucción de la correa a base de dos o más capas de cuero, obteniendo 
así correas dobles, triples, etc. 


Fig. 119 
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POLEAS PARA CORREA TRAPEZOIDAL Y CADENAS 


Estas poleas son de una utilidad extraordinaria, toda vez que para 
obtener una transmisión perfecta no necesitan someter la correa a una 
tensión tan fuerte como en el caso de emplear correas planas. 

La explicación es harto sencilla. La corona de la polea lleva una gar- 
ganta de perfil trapezoidal. La sección de la correa es también un tra- 
pecio que encaja justamente, como una cuña, dentro de la garganta de 
la polea. 

En la figura 120 se representa una polea para correa trapezoidal, con 
su clásica garganta en cuña. 

La de la figura 121 es una polea provista de dos gargantas. Es muy 
frecuente, para grandes potencias, emplear poleas de dos, tres y más 
gargantas. 

La figura 122 indica la forma en que estas correas van insertas en la 
garganta. En ella vemos que la profundidad de la garganta es mayor 
que la de la correa, lo que deja cierta holgura en el fondo. 
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Fig. 120 Fig. 121 


La ranura de la polea debe tener una anchura máxima igual a la de 
la correa. Para evitar que la correa pueda deformarse al curvarse, el 
ángulo de abertura en ella es algo menor que en la garganta de la polea. 

En el capítulo de CÁLCULO DE MÁQUINAS insertamos una tabla de me- 
didas standard para gargantas de poleas y correas trapezoidales. 

Así como la longitud de las correas planas se adapta a las necesida- 
des (pueden cortarse a la medida deseada y luego unir sus extremos 
con grapas), las correas trapezoidales se expenden en el mercado ya 
hechas y cerradas. Aparte de sus distintas secciones, existen en distintas 
longitudes. De todas formas, como estas correas no pueden acortarse 
ni alargarse, las poleas correspondientes estarán concebidas de tal modo 
que puedan desplazarse un tanto para su acoplamiento y tensado. 

En ocasiones especiales interesa sustituir por cadenas de eslabones 
los cables que generalmente se acoplan a la garganta de las poleas. Tal 
ocurre cuando se trata de levantar grandes pesos mediante mecanismos 
de elevación (grúas y aparejos de elevación de anclas de buques, por 
ejemplo). 


Correa 


Fig. 122 
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Posición de la cadena 
A EA 


Fig. 123 


En la figura 123 se representan diversos tipos de poleas para cadena 
de eslabones. 

La corona de la polea lleva una ranura central, o dos ranuras simé- 
tricas, para alojar la malla de la cadena. 

La polea de la figura 123 d tiene unas plaquitas en posición radial, 
que son las que llevan la ranura. 

Las poleas para cadena que actúan enrollándola alrededor de su 
garganta (fig. 124) nenen forma de tambor, con una garganta continua 
en espiral, dentro de la cual va alojándose la cadena a medida que se 
ve arrastrada por el movimiento de rotación. 


POLEAS DE FRICCION 


Cuando la transmisión entre dos árboles no puede hacerse por me- 
dio de correas, a causa de su excesiva proximidad, se emplean poleas 
de fricción. 

Tales poleas son ruedas de forma cilíndrica o cónica que se ponen en 
contacto a fin de que entre ambas se cree una fuerza de rozamiento 


€... 


suficientemente intensa, para que la presión entre las poleas evite el 
deslizamiento de una respecto a la otra al producirse el arrastre de la 
polea conducida. 

Si en lugar de emplear dos poleas del mismo material las empleamos 
de material distinto, aumenta el coeficiente de rozamiento y, por consi- 
guiente, la presión o adherencia. Por tanto, estas poleas de fricción pue- 
den aplicarse a transmisiones que exijan mayor esfuerzo. 

En la figura 125 veremos tres tipos de poleas de fricción: a) cilín- 
dricas, b) cónicas y c) ranuradas, cuya fricción aumenta al penetrar 
una en otra, aumentando la presión por el eficiente sistema de cuña. 

Una de las poleas, por lo general, es de hierro. La otra suele ser de 
caucho, cuero o madera. 


(b) 


(e) fig. 125 


Í Demostramos en vista dos poleas de fricción ranuradas por parecernos que, dada 


| su forma, es la mejor manera de hacerlo. 
a 


CADENAS 


Vamos a citar los dos tipos de cadenas más usuales, a saber: 
a) Cadenas de eslabones, y 
hb) Cadenas de rodillos. 


Cadenas de eslabones 


Las cadenas de este tipo se utilizan, con las poleas correspondientes, 
para trabajos de elevación y arrastre. Mencionaremos los dos modelos 
uxistentes : 
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CADENA DE ESLABONES NORMALES, como la representada en la figura 
126, acerca de la cual no consideramos necesario hacer comentario al- 
guno. Es la clásica cadena de barco que todos hemos visto en muy dis- 
tintos tamaños, desde lo muy pequeño hasta la enorme cadena que le- 
vanta el ancla de un gran navío. 


Fig. 126 


CADENA DE ESLABONES REFORZADOS. La figura 127 demuestra en qué 
consiste el refuerzo: es un brazo que une transversalmente las dos mi- 
tades de cada eslabón, evitando 'que un desmesurado esfuerzo de trac- 
ción pueda deformarlo. 


Fig. 127 


Cadenas de rodillos 


Estas cadenas se emplean como órganos de transmisión, utilizando , 
para ello, en lugar de poleas, ruedas dentadas apropiadas, punto que 
estudiaremos en los capítulos sobre ENGRANAJES. 

La transmisión por cadena suele ser de una eficiencia extraordina- 
ria; y sobre todo es insustituible para transmisiones de gran longitud. 

Las cadenas de rodillos también se llaman cadenas articuladas. Tal 
denominación se debe a que cada eslabón articula verdaderamente con 
los inmediatos, lo que permite una adaptación total a las ruedas den- 
tadas. 
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Por su construcción y montaje distinguiremos dos tipos esenciales 


de cadenas de rodillos : 
El de la figura 128: Tipo Galle. 
El de la figura 129: Tipo Zóbel. 


Fig. 128 


Eslabón de la cadena 
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Fig. 129 
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Fotografía de un volante- 
polea de gran diámetro. 
Se ha construido en dos 
mitades. 
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El primer tipo está formado por unas chapas que se montan con 
pernos, generalmente cuatro por eslabón, tal como indica la figura 128. 
El material empleado es acero al carbono. El ajuste entre los agujeros 
de las chapas o placas y el turrión del perno es del orden H8/h8, con 
las tolerancias correspondientes a sus diámetros, 

El sistema Zóbel (fig. 129) es más compli- 
cado. La unión de los eslabones se hace por 
medio de rodillos o tubos limitadores, unos 
para la separación de las chapas exteriores y 
otros de las interiores. Estos rodillos limita- 
dores se montan superpuestos, por ser de di- 
ferente diámetro, y sin demasiado ajuste (H7/ 
f7). Por último, completan el montaje sendas 
tuercas con sus correspondientes arandeles, 
amén de los respectivos pernos. 

Las transmisiones de gran potencia o ve- 
locidad llevan dispuestas ruedas con dos, tres 
Y más coronas dentadas. Para estos casos se uti- 
lizan cadenas que, a su vez, disponen de las 
filas necesarias de eslabones para su engrane. 
A título de ejemplo, vea la figura 130. 


VOLANTES 


Los volantes tienen la misión de regularizar la marcha de los motores, 
en el sentido de acumular energía en los momentos de aceleración de la 
velocidad y restituirla cuando ésta disminuye. Así, en los motores de 
combustión interna de uno o dos cilindros se acumula energía en el 
período de expansión; es decir, cuando el émbolo empuja con fuerza. 
En cambio, la restituye en los momentos siguientes, tendiendo a conser- 
var la velocidad adquirida, con lo que la marcha de todo el motor 
se mantiene dentro de una casi total regularidad, 

Con todo, por mucha masa que tenga el volante, no puede conservar 
rigurosamente una marcha uniforme. En los motores de cuatro y más 
cilindros la compensación de velocidades es, desde luego, mucho mayor. 


Los volantes para máquinas alternativas de gran tamaño son, por lo 
general, de hierro fundido, de una o dos piezas (mitades), como el vo- 
lante de la figura 131. Unos bulones pasantes aseguran, a través de los 
brazos, la unión de las dos mitades, como vimos en las poleas. 


El número de brazos de los volantes de hierro fundido suele ser 
seis cuando su diámetro es inferior a 3 metros. En los de diámetro su- 
perior se emplean volantes de ocho brazos. En los volantes de un ancho 
considerable (300 mm o más) es frecuente que los brazos sean dobles. 
Éste es el caso de la figura que coment="nos. 

El volante de la figura 132 es de disc provisto de seis amplios agu- 
jeros. La fijación al árbol se efectúa por medio de una chaveta. El vo- 
lante está ligeramente trabajado, y más especialmente el agujero del 
cubo para sujeción al árbol. 


EN 
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En el capítulo de CÁLCULO DE MÁQUINAS insertamos las medidas más 
importantes de los volantes, 

No todos los volantes se emplean para motores de impulsión más 
o menos intermitente. Su campo de aplicación rebasa ampliamente es- 


te aspecto. 


La regularización del movimiento alcanza, pues, a otros terrenos. Los 
giradiscos de las casas impresoras de discos musicales usan platos que 
en realidad son verdaderos volantes, a fin de mantener con gran riguro- 
sidad la rotación de los aparatos grabadores. 

En los equipos de reproducción de sonido de alta calidad, para cine- 
matógrafo, se emplean volantes de gran masa, y aún mejor de tipo hi- 
dráulico, para mantener rigurosamente constante la velocidad de arras- 
tre de la película y conseguir una reproducción sonora perfecta. 


En la figura 133 está representado uno de 
estos curiosos volantes. 


Consta de un volante exterior (tambor), 
hueco, y compuesto de dos piezas: el cuerpo 
propiamente dicho, unido solidariamente al 
eje conductor, y la tapa, que ajusta perfecta- 
mente mediante una junta de goma o caucho. 
Cuatro o seis tornillos fijan ambas piezas. 


El eje conductor se prolonga por el inte- 
rior de este volante hueco, al objeto de que 
otro volante de gran masa pueda girar libre- 
mente sobre él y en el interior del otro. Dos 
pequeños topes laterales impiden que puedan 
rozar sus respectivas superficies, 


Como puede usted ver, entre ambos volan- 
tes queda un pequeño espacio de 1 mm que 
abarca toda la superficie, tanto lateral como 
de la corona. Este pequeño espacio se llena de 
un flúido, en este caso aceite por sus cualida- 
des adherentes y viscosas. 


Veamos ahora cómo funciona: 


Cuando la máquina se pone en marcha (ac- 
cionada por motor eléctrico), el eje comienza 
a girar y con él el volante exterior, puesto que 
es solidario. La delgada película de aceite de 
su interior, al rozar contra el volante exterior 
en movimiento, empieza a su vez a girar, pri- 
mero lentamente y luego más de prisa, hasta 
adquirir la misma velocidad de rotación que 
el volante exterior. Mientras esto ocurre, y de- 
bido principalmente a la viscosidad del aceite, 
su roce con el volante interior provoca, a su 


Casquillo 
sujeción 


Tambor 
(volante exterior) 


fig, 133 


vez, un movimiento de giro en éste, giro que 
se va acrecentando de forma que en un lapso 
de tiempo relativamente corto el volante ex- 
terior, el aceite y el volante interior giran a la 
misma velocidad. 


Cuando llega este momento el volante se comporta como un verdade- 
ro y riguroso regulador de la velocidad, ya que, debido a la mayor masa 
del volante interior, cualquier alteración que sufra en su rotación el 
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volante exterior queda automáticamente anulada, arrastrado por la iner- 
cia que lleva el volante interior loco, inercia que transmite a través de 
la película de aceite. 

Un amplio orificio practicado en una cara del volante exterior, que 
cierra a rosca mediante tornillo, sirve para llenar de aceite la cámara 
correspondiente, una vez está montado todo el volante hidráulico. 


TAMBORES 


Los tambores son piezas de forma cilíndrica, de aplicación tan diver- 
sa que se hace muy difícil definirlos de forma concreta. 

Genéricamente son piezas rotativas de unión con otros elementos 
mecánicos, como por ejemplo los tambores de freno, de cambio de mar- 
chas, de las ruedas, etc. 


El volante exterior que forma parte del volante hidráulico de la figu- 
ra 133 es propiamente un tambor. d 

En la figura 134 representamos un tambor de rueda con las acota- 
ciones pertinentes. A destacar, la superficie cónica, bien trabajada (tres 
triángulos), del manguito central para el eje rotor, y colocado en el 
tambor por fusión. Su posterior fijación al árbol se realiza por cha- 
veta o lengiieta. 

Son igualmente trabajados los agujeros para la unión o acoplamien- 
to de la rueda al tambor, provistos también de manguitos del mismo 
material que el del eje central (acero especial al carbono). 


27, 


Fig. 134 
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Las demás superficies interesantes, interior del tambor y externa e 
interna del cubo, llevan un acabado intermedio (dos triángulos). 

En la figura 135 encontraremos un tambor perteneciente a un cambio 
de marchas de motocicleta por sistema centrífugo. 

Observe que una de las caras del tambor tiene gran conicidad, la cual, 
enfrentada a otra cara semejante de otro tambor, permite que una co- 
rrea trapezoidal se desplace más o menos con relación al eje si acerca- 
mos o alejamos ambos tambores entre sí, lo cual hace aumentar o 
disminuir la circunferencia de giro de la correa, que, compensada por 
un dispositivo semejante en el otro lado de la transmisión, da lugar a 
una variación de velocidades, al igual que vimos en esta misma lección 
al estudiar las poleas, 


Desplamiento 2* tambor 


Fig, 135 


ENGRASADORES 


Completamos el capítulo de ELEMENTOS DE MÁQUINAS de esta lección 
con un somero estudio sobre engrasadores. 

Ante todo nos permitimos llamar su atención sobre la importancia 
de la función encomendada a los engrasadores. 

El importantísimo papel del engrase en la conservación y buen fun- 
cionamiento de las máquinas muchas veces es desestimado, y en ocasio- 
nes hasta olvidado, por los proyectistas principiantes o nuevos en la 
profesión. Pero un profesional sabe, sin ningún género de dudas, que 
del engrase dependen en gran parte el rendimiento y vida útil de una 
máquina. 

Dos son las funciones que cumple el engrase: reducir la frotación o 
roce de las partes móviles, evitando desgastes prematuros y gasto de 
energía, y servir de refrigerante para, como en los motores de combus- 
tión interna, las piezas calentadas en exceso. 


Hemos aludido, en diferentes ocasiones, a la necesidad de la lubri- 
cación y el modo cómo se resuelve en distintos elementos, Vimos cómo 
en muchos tipos de motores de explosión se utilizaba el baño de aceite 
para la lubricación y refrigeración de sus bielas, émbolos y cilindros, 
baño que se establecía partiendo de un depósito de aceite en el fondo 
del cárter, teniendo cuidado en no sobrepasar determinados límites, o 
sea, que pudiera haber excesiva cantidad o demasiado poca. Este aceite 
impregnaba el cigijeñal y la biela y, en su movimiento, salpicaba sobre 
el émbolo, que a través de sus segmentos rasca-aceite impregnaba, a su 
vez, la camisa interna del cilindro. 


Un sistema de engrase más eficaz y de empleo corriente en los mo- 
tores para grandes velocidades, como en los automóviles y aeroplanos, 


es el de engrase por bomba de aceite. 


ENGRASE POR BOMBA DE ACEITE 


Este sistema se funda en la aspiración, por medio de una bomba, del 
aceite contenido en un depósito, que a través de una tubería llega a 
las diversas partes necesitadas de lubricación. El sencillo esquema de 
la figura 136 ilustra sobre el particular. 


En las figuras 137, 138 y 139 aparecen los esquemas de tres tipos co- 
rrientes de bombas: 


La figura 137 representa una bomba de palas. 


La figura 138 representa una bomba con ruedas dentadas. Una de 
ellas, móvil, engrana con la otra, loca, de modo que ambas giran en 
sentido inverso, conduciendo el aceite en la dirección de las flechas. 


La figura 139 representa una bomba de émbolo que, por un sistema 
de corredera, se mueve alternativamente arriba y abajo. En el primer 
caso aspira el aceite, abriéndose sin ninguna dificultad la válvuia 1 y 
cerrándose la 2. Cuando el émbolo baja, se cierra la 1 y se abre la 2, de- 
jando paso al aceite que se dirige a los tubos de distribución. 


Ahora bien; por los estudios realizados hasta aquí, usted sabe que 
en multitud de casos no se precisa un movimiento de aceite tan com- 
plejo, aunque deba existir una buena lubricación, 


Para solventar esta cuestión de la lubricación normal,nos valemos de 
los engrasadores. No obstante comprender con esta denominación los 
diferentes tipos existentes, los clasificamos en dos grandes grupos: 


1) Aceiteras: utilizan aceite como lubricante. 


2) Engrasadores: emplean como lubricante grasa consistente. 


ACEITERAS 


El tipo más simple consiste en un orificio transversal practicado en 
la pared del elemento y que comunica con el órgano rotor (eje, árbol 
etc.). Con la simple adición, de vez en cuando, de unas gotas de aceite, 
la lubricación queda efectuada. 
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Fig, 141 


ACEITERAS DE BOLA Y CAPILARIDAD 


Un tipo parecido, poco mejor, es la aceite- 
ra de bola (fig. 140). El agujero que hace de 
depósito es de mayor tamaño y en su interior 
se coloca un resorte que empuja una bola ha- 
cia afuera, de modo que tape la entrada impi- 
diendo la penetración de polvo o cualquier 
otro agente exterior. Para llenar el pequeño 
depósito, basta con ejercer una ligera presión 
sobre la bola para que al ceder el resorte deje 
libre la entrada. 

El tipo de aceitera de capilaridad consiste 
en una pequeña vasija, de la que parte un tubo 
que la pone en comunicación con la pieza mó- 
vil. Una mecha o torcida de algodón esponjoso 
y blando se introduce en su interior, hacién- 
dole llegar, a través del tubo, hasta el eje o 
árbol rotor, La mecha, bien embebida de acei- 
te, lo transvasa, por capilaridad, al eje (fig. 141). 

Los modelos más pequeños suelen cons- 
truirse de bronce y los mayores de latón. Nor- 
malmente, la tuerca-raccord de fijación está 
provista de rosca-gas. 


ACEITERA DE AGUJA 


En la figura 142 verá usted un engrasador- 
aceitera de aguja. Consiste en una esfera de 
vidrio que ajusta en un cuello de latón, pro- 
visto de un orificio central por el que pasa 
una aguja del mismo material. La trepidación 


del elemento a que pertenece, cuando está en 
movimiento, da lugar a que el aceite se intro- 
duzca poco a poco a través del orificio, gracias 
a que la vibración de la aguja lo arrastra por 
simple adherencia. 

El esquema de la figura 143 es una varian- 
te de la anterior. Se trata de un engrasadoi- 
aceitera de campana. Por los delgados conduc- 
tores inferiores va pasando el aceite, cuyo 
fluir puede graduarse bajando o subiendo la 
aguja de cierre, roscada por su parte superior 
al cuerpo del depósito. 


ENGRASADORES PROPIAMENTE DICHOS 


Estos engrasadores son los que lubrican 
empleando grasa consistente. 

Quizá el más corriente es el engrasador 
tipo Stauffer (fig. 144). 
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Consiste en un depósito, por lo general 
de hierro fundido, acero o latón, cuyo fondo 
adopta una forma convexa, a fin de. facilitar 
el paso de la grasa. Va cerrado mediante una 
tapadera roscada sobre el cuerpo en rosca-gas, 
haciendo que entre el borde superior del de- 
pósito y plano interior de la tapa quede un 
espacio que puede ocupar la masa de grasa. 
Basta con hacer girar periódicamente esta ta- 


padera, para que la grasa, oprimida, se vea 
obligada a salir por el conducto inferior y así 
llegue al punto a lubricar. 

Un tipo parecido es el engrasador de ém- 
bolo (fig. 145). Un muelle, cuya tensión se gra- 
dúa por medio de una tuerca, empuja constan- 
temente un émbolo, que, a su vez oprime la 
grasa contenida en el depósito y la obliga a 
pasar por el conducto. 


OTROS TIPOS DE ENGRASE 


Terminaremos este capítulo citando dos nuevos sistemas de engra- 
se, al primero de los cuales nos hemos referido en alguna ocasión: 

Engrase por anillo, con lubricante de aceite, y 

Engrase por cámara, con lubricante de grasa consistente. 

En el primer sistema, un simple anillo metálico se sumerge en un 
baño de aceite por su parte inferior. La parte superior del anillo está en 
contacto con la pieza móvil a lubricar. Esta pieza, al girar, hace que el 
anillo vaya dando vueltas y lo impregne del lubricante que arrastra por 


adherencia. 


En el segundo caso, las partes del eje que deben lubricarse se hacen 
pasar a través de unas cámaras en comunicación con parte de su super- 
ficie. Tales cámaras se llenan de grasa, que el mismo eje se encarga de 
repartir por toda la superficie a lubricar. 

En la figura 146 (a y b) tiene una sección esquemática de ambos 


sistemas de engrase. 
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rc MANUNOS monos ds Mánsina: 


CALCULO ..E POLEAS Y VOLANTES 


Como es norma en este capítulo, vamos a entrar en las consideracio- 
nes propias del cálculo de los elementos que acabamos de estudiar, en 
la extensión y profundidad exigibles al proyectista. 


POLEAS - CALCULO DE SU DIAMETRO 


Por ser las poleas elementos de guía de las transmisiones, pero sobre 
todo graduadoras de la velocidad de giro entre ejes, la primera condi- 
ción, para calcular sus diámetros, es conocer cuáles son estas velo- 
cidades. 


Existe, pues, una relación entre velocidades y diámetros que pode- 
rios definir en el siguiente enunciado: 


EL DIÁMETRO DE LA POLEA CONDUCTORA ES AL DIÁMETRO DE LA POLEA CON- 
DUCIDA COMO LA VELOCIDAD ANGULAR DE ÉSTA ES A LA VELOCIDAD ANGULAR DE 
AQUÉLLA. 


Como la velocidad angular, en definitiva, no es otra cosa que la ve- 
locidad de giro en r.p.m., podemos escribir: 


en donde; 
D= diámetro de la polea conductora; 
d= diámetro de la polea conducida; 
n =revoluciones por minuto de la polea conducida; 
N =revoluciones por minuto de la polea conductora. 


Si se ignora alguno de estos datos, es fácil averiguarlo cuando se 
conocen los otros tres. 


Por otra parte, lo normal en estos cálculos es conocer la velocidad 
de giro , e! diámetro de la polea conductora, por formar parte del mo- 
tor de arrastre que se emplea en el mecanismo de que se trate. 


Vamos a ilustrarlo con un ejemplo: 


1.2 Se trata de montar una transmisión para mover una bomba a 
una velocidad de giro de 300 r.p.m. 
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Para ello vamos a emplear un motor que gira a 1.400 revoluciones 
El diámetro de la polea del motor es de 28 cm, ¿Qué polea hemos de 
aplicar a la transmisión? 

De la ecuación antedicha, d es la incógnita. 


D n 
Por tanto, siendo —— = ——, será 
d N 
DxN 
E 
n 


Puesto que en la primera igualdad se cumple que el producto de los 
extremos es igual al producto de los medios. 

Y, por consiguiente, un extremo es igual al producto de los medios 
dividido por el otro extremo. Y viceversa: un medio es igual al produc- 
to de los extremos partido por el otro medio. 

Estamos seguros que, a estas alturas, usted sabe perfectamente esto. 
Pero hemos preferido recordárselo para su mejor comprensión y co- 


modidad, 
Efectuemos ahora las operaciones, de acuerdo con los datos del pro- 
blema: 
28 x 1400 
d= = 130'%6 cm 
300 


2.” Deseamos saber la relación de diámetros entre dos poleas, sabien- 
do que N= 1200 r.p.m. y n= 4800. 


D 
Llamando X a la relación ——, tendremos : 
d 
n 4800 
REs== =4 
N 1200 


Lo que nos dice que el diámetro de la polea conductora ha de ser 
cuatro veces mayor que el de la conducida. 


RELACION DE DIAMETROS 


Es conveniente, para el buen funcionamiento de una transmisión, que 
la relación de diámetros entre ambas poleas no sea superior a 5, Esto 
es, que el diámetro de una no sea superior a cinco veces el de la otra. 

En el ejemplo anterior, hemos visto que esta relación era igual a 4, 
lo que es correcto. 

En caso de que hubiera sido superior, cabrían dos soluciones : 

La posibilidad de reducir la relación de giro, variando n; o en su 
defecto, adicionando a la transmisión una o varias poleas tensoras, 

Estas poleas se montan, como indica la figura 147, presionando so- 
bre la correa en el sentido que se ve en el dibujo mediante un contra- 


Dis ti: e . a o. 
palta eso. peso, lo que tiene la finalidad de lograr la suficiente superficie de roce 


de la correa con la polea menor, lo que no era posible por causa de la 
excesiva diferencia de diámetros. 
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Polea tensora 


Contrapeso 


Superficie de roce 
> 150* 


La aplicación de la polea tensora es conveniente cuando la superficie 
de roce es inferior a 150%. 

Si la distancia entre las poleas de la transmisión es muy grande, 
puede darse la circunstancia de no precisar polea tensora a pesar de 
que la relación de diámetros sea superior a 5, por cumplirse el anterior 


requisito. 
En resumen: RELACIÓN MÁXIMA DE DIÁMETROS ... ... 0... 5,0 bien: 
150% 


MÍNIMA 'SUPERFICIE DE ROCE c0.ocoooccooc0o e 


N 
Superficie de roce 
<150* 


Fig 147 


Fig 148 
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b CURVATURA DE LA CORONA EN POLEAS PARA CORREA PLANA 


La flecha o altura de la curvatura (fig. 149) viene representada por 
7] la fórmula: 


POLEAS Y CORREAS TRAPEZOIDALES 


A continuación insertamos una tabla para medidas de gargantas, se- 
gún las secciones de correas trapezoidales : 


Fig. 149 


TABLA DE MEDIDAS DE GARGANTAS DE POLEAS SEGUN LAS DIMENSIONES 
DE LAS CORREAS TRAPEZOIDALES 


Sección correa Dimensiones garganta Diámetros poleas y ángulos 
a b s e h m garganta 


10. - 
g= 60a 9%mm= 342 
=|/16/ 1 
E ze A aa 
P= 16 18 13 11 13 45 2=112a140mm= 380 
Y = más de 140 mm = 40 


Y= 80a112mm= 34 


13 S 
NS A a a a 
o P= 20 21 16 14 155 55 Y= 1402180 mm= 38% 
2) = más de 180 mm = 40% 


Y = 125 a 160 mm = 342 
Y = 160 a 200 mm = 36% 
P= 26 25'5 20 18 18'5 7 Y = 200 a 250 mm = 389 
Y = más de 250 min = 40% 
Y = 175 a 250 mm = 342 
N5 43.212 47. 7 0a35mm=36 


P= 34 2724 27 10 2=3152400mm= 38% 
E Y = más de 400 mm = 40% 


Y = 300 a 450 mm = 342 


y + 26 24 20 17 17 55 
= 
= 
pS 
z 
lo N= 48 39030095 
ze YD = 450 a 630 mm = 36% 
= 48 43 15 33 2 = 630 a. 800 mm = 382 
Ed P 43'5 37 34'5 335 13 O E 
g= 500a 630mm= 342 
N= 60/50 45 38 36 125 2= 6302 900 mm= 36% | 
E Y = 900 a 1120 mm = 38% 
| : 


Y = 1120 o más = 40% 


£= 700 a 1000 mm = 34 
N= 74 60 56 51 42 15  (G=10002 1500 mm= 36% 


P= 60 54'5 45 41 40517 


Y = 1500 a 2000 mm = 382 
P= 74:63 56.53.45 18 ¿20000 más—409 


N = Garganta normal P = Garganta profunda 
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Gráfico referente a la tabla anterior 


POLEAS DE FRICCION 


La relación de diámetros y velocidades ya estudiada vale igualmente 
para este tipo de poleas. 

En el caso de tratarse de poleas de tipo cónico, es conveniente to- 
mar los diámetros medios. 

En el capítulo de PRÁCTICAS DE DIBUJO explicamos el modo de proce- 
der al trazado de poleas cónicas de fricción. 


CALCULO DE VOLANTES 


La importancia del cálculo de los volantes recae únicamente en los 
utilizados para regularizar el movimiento en los motores de fuerte im- 
Pulso intermitente, condición que mayormente se da en los mono, bi 
y tetracilíndricos. A base de grandes pesos o masas pueden reducirse 
las diferencias de velocidad que causarían los impulsos. 

El volante, repetimos, actúa de verdadero regularizador de la velo- 
cidad, acumulando energía en el período de impulsión, y por tanto de 
aceleración, y soltándola (valga la palabra) en el período de decelera- 
ción, o sea, cuando no existe empuje en el émbolo del cilindro. 

Al proyectar un volante nos proponemos, en último término, cono- 
cer dos factores indispensables para su proyecto: 

a) El peso del volante (llanta + brazos + cubo). 

b) Las medidas fundamentales. 


CALCULO DEL PESO DE LA LLANTA 


Para proceder al cálculo del peso de la llanta del volante se barajan 
una serie de factores que vana depender de dicho peso. Son los esfuer- 
zos tangenciales que se derivan de la inercia, el exceso de trabajo y el 
grado de irregularidad de movimiento que pueda considerarse admisible. 

Podemos deducir dicho peso de la siguiente fórmula : 

AxgXxE 
U==———= 
vexI 
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En donde: 
G = Peso de la llanta en Kg. 
A= Area del círculo de la cabeza del émbolo (en cm*). 
g=98 (constante de la aceleración de la gravedad). 
E= Exceso de trabajo. 


V= Velocidad tangencial del volante (tomado desde el centro de 
la sección de la llanta o corona). 


I= Grado de la irregularidad de movimiento. 


EL ÁREA A del cilindro es fácil de conocer, puesto que deberemos co- 
nocer las características del motor de que se trate, donde estará consig: 
nado el diámetro del cilindro (que prácticamente es el mismo del ém- 


bolo). 


EXCESO DE TRABAJO (E). Este es un coeficiente que depende del núme- 
ro de cilindros del motor y que, salvo indicación contraria, podemos es- 
tablecer en los siguientes valores : 


Motor de 1 cilindro 32 
Motor de 2 cilindros . 27 
Motor de 4 cilindros 03 


VELOCIDAD TANGENCIAL. Para volantes normales en cuanto a régimen 
de trabajo se refiere puede calcularse entre 25 m/seg y 35 m/seg. Este 
factor es un valor que. deberán darnos como dato conocido, en caso 
de encontrarse entre uno de los valores comprendidos entre los 25 y 
35 m/seg. 


GRADO DE IRREGULARIDAD, llamado de Rankin. Se expresa por 1; es un 
factor comprendido entre 1/20 y 1/150 (en determinadas circunstancias 
1/300). Este factor es el resultado de la siguiente expresión : 


Min — Vu 
NA 


i= 


En esta fórmula es: 


Va = Velocidad máxima 
V, = Velocidad mínima 
V = Velocidad tangencial 


Una vez conocido el peso que als tener el volante a proyectar debe- 
remos establecer sus medidas de tal modo que, una vez construido, se 
mantenga dentro del peso teórico que para él hemos calculado. 


Veamos cuáles son las fórmulas que van a permitirnos el dimensio- 
nado del elemento. 


SECCIÓN DE LA LLANTA del volante. Viene dada por esta fórmula : 


100 G 
2TXrX8g 


En ella: 


S = Sección de llanta del volante, 
G = Peso de dicha llanta anteriormente calculada. 
27 = Longitud de la circunferencia cuyo radio medimos desde el cen- 
tro del cubo del volante y el centro de gravedad de la sección 
de la llanta. Este factor debe expresarse en metros. 


y = Peso específico, que para el hierro es 7/25. 
g = Aceleración de la gravedad = 98. 


Teniendo presente que el diámetro del volante (que corresponde 'a 
la circunferencia antedicha) debe ser de 4 a 5 veces la carrera del ém- 
bolo, contaremos con el dato preciso para conocer el radio..., o vice- 
versa: conocer la carrera si el dato es el radio. 


SECCIÓN DE Los BRAzOS. Esta sección (recuerde que se prescribe de 
forma elíptica) está en función de la fuerza centrífuga C, que a su vez 
lo está del peso G de la llanta, del radio r de la circunferencia del volante, 
de su velocidad en r.p.m. y del número de brazos que se haya establecido, 


La fórmula es: 
Gxrxn? 
9000 X M» 


c= 


En ella es n= velocidad en r.p.m, y m = número de brazos. C, como 
se ha dicho, es la fuerza centrifuga del volante expresada en Kg. 


Una vez conocida la fuerza centrífuga, calcularemos la sección de cada 
brazo, aplicando esta expresión : 
Cc 
K. 


S,= 


siendo K. el esfuerzo a tracción admitido, y que para el hierro podemos 
tomar entre 120 y 150 Kg/cm?. 

DIAMETRO DEL CUBO. Debe ser de 2 a 2'5 d, siendo d el diámetro del 
eje o árbol del volante. 

ANCHO DEL cuño. Esta cota estará comprendida entre 1'5 a 2'5 d. 


NÚMERO DE BRAZOS. Para volantes de menos de 3 m de diámetro se 
establece un total de seis brazos. 


Para volantes de diámetro superior a 3 m, los brazos serán ocho. 


PESO TOTAL DEL VOLANTE, o sea, el peso de la llanta (G), que es el punto 
de partida del cálculo, más el de los brazos y cubo. 


Este peso (P), para que pueda aceptarse como bueno, debe quedar 
comprendido entre 1'1 G y 13 G. 


EJEMPLO 


Precisamos proyectar un volante para un motor monocilíndrico de 
aceites ligeros, de las siguientes características: 
Diámetro del cilindro = 400 mm 
Carrera del cilindro = 560 mm 
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La velocidad tangencial debe ser de 35 m/seg a 180 r.p.m. y el grado 
de irregularidad 1 se calcula en 1/100. 


1) PESO DE LA LLANTA DEL VOLANTE 


> A E 
Partiremos de la fórmula A empezando por calcu- 


voxI 


lar el valor de sus términos, 


A= Area del émbolo = rr? = 3'14 x 200* = 125.600 mm* = 1.256 
centímetros cuadrados. 


g = Aceleración de la gravedad = 98. 
E = Exceso de trabajo, que para motores de un cilindro es 3'2. 


1 = Grado de irregularidad. Es un dato que nos han valorado en 
1/100. 


V* = Cuadrado de la velocidad tangencial = 35? = 1.225. 
Por lo tanto: 


G_AXgxE 1256 x 98 x 3'2 
vexT 1225 x 1/100 


= 3.216 Kg 


TI) SECCIÓN DEL VOLANTE 


Empecemos recordando que, según normas, el diámetro del volante 
estará comprendido entre 4 y 5 veces la carrera del émbolo. En este 
ejemplo tomaremos el valor mínimo, o sea, 2r=4 carreras. 


2D = 560 x 4= 2.240 mm 


12) 2.240 
r=—= > = 1.120 mm =1'12 m 


Apliquemos ahora la fórmula de la sección: 


100 G 5 . 
Ss =-——————— (recuerde que y= peso especifico del hierro) 


2rrX y X E 


100 x 3.216 
2x 314 x 1112 Xx 725 x 98 


=643'5 cm* 


Si se tratase de una llanta de sección cuadrada, el lado de la misma 
sería | =1 643'5 = 25'3 cm. 

Lo común, empero, es establecer una sección rectangular más anoha 
que alta en una proporción de 14 :1a 1'5:1. 


Es decir: llamado a al lado mayor de la sección y bh al lado menor, 
podemos escribir que a :b: :1'4 : 1, de donde a= 14 b. 


Unas dimensiones aceptables, por ejemplo, pueden ser 30 X 21 em. 


111) SECCIÓN DE LOS BRAZOS 


c 
Para poder aplicar la tórmula S,=—— debemos conocer el valor 


de la fuerza centrífuga C que soportarán los brazos. 


Gx ry ni 3.216 x 112 x 180: 
9000 X mu 9000 X 6 


2.161 Kg 


Ya podemos calcular S,. 


Cc 2.161 
S == 
Ko 125 


=173 cm* 


La sección de los brazos suele ser elíptica. Es cuestión de adoptar 
unas medidas acordes para que la mayor sea aproximadamente dos y 
media a tres veces la menor. Por ejemplo, 7 X 2'5 cm. 


IV) DIAMETRO DEL CUBO 


Suponiendo que el diámetro del árbol del motor es de 20 cm y re- 
cordando que el del cubo debe ser de 2 a 2'5 veces este diámetro, diremos 
que trabajando con límites mínimos, como venimos haciendo, será: 


2 cubo=2 x 20=40 cm 


V) ANCHO DEL CUBO 


Recordemos que el ancho del cubo debe quedar comprendido entre 
VS dy25d. 

Como según nuestros cálculos el ancho de la llanta del volante es de 
30 cm y es lógico que el cubo asiente bien sobre el eje, debemos darle 
una anchura mayor que la del volante. 

Si aplicamos a la llanta la dimensión mínima, tendremos: 1'5 X 20 = 
= 30 cm. Es la misma anchura de la llanta, por lo que debemos tomar la 
dimensión máxima: 2 X 20= 40 cm que es aceptable. 

En la figura 150 tenemos el dibujo definitivo del volante que acaba- 
mos de calcular, 


Otro sistema para calcular el peso de la llanta del volante estriba en 
hacerlo en función de la potencia del motor, del combustible empleado 
tipo de motor (de 4 ó 2 tiempos) y forma de trabajo (de simple o doble 
efecto). 


Con estos datos, el peso necesario se obtiene por la siguiente fórmula : 


z Xx (0754 p) X 9000 X PX g 
Tx nx v* 
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p es un coeficiente, que depende de la composición de la mezcla emplea- 
da, cuyo valor encontraremos en la tabla que sigue. 

z es, asimismo un coeficiente variable, que también encontrará en la 
susodicha tabla. 

P, = potencia del motor. Usted conoce los demás valores, ya que son 
los mismos que aparecen en el sistema de cálculo anterior. 


TABLA DE RENDIMIENTO DE UN MOTOR VALOR Rn 
4 tiempos 2 tiempos 
P.= La Motores de aceites 
Ra ligeros ......m... 0'73 a 0'82 = 
P =P,X Rs Motores de gas ... 0'78 -a 0'85 0'63 a 0'69 
P.= Potencia real Motores diésel ..... 076 a 0'85 0'62 a 0'70 


P =Potencia nominal o útil 


VALOR DEL COEFICIENTE ? (COMPOSICION DE LA MEZCLA) 


Motores desgas 1. <a 01. 0254035 
Motores de aceites ligeros . . . 030a 045 
Motores diésel . . . . . . 0%45a0'50 


VALORES PARA EL FACTOR z (UNIFORMIDAD DE MARCHA) 


Motores de 4 tiempos 


degas  deaceiteslig. — diésel 
Motores de simple efecto 


De "1! cilindro: > rr 5100 1 UDO) vo vo 

De 2 cibidros. o al Oz 0'6 0'58 

De 4 cilindros . . . 0075 0'066 0'06 
Motores de doble efecto 

De-Treilindro se. 0 06 

De: 2 cilindros. +... “| 015 


Motores de 2 tiempos 


degas  deaceiteslig. diésel 
Motores de simple efecto 


De 1 cilindro . . . 0% 0'4 04 

De 2 cilindros . . .  0'063 0'063 0'063 
Motores de doble efecto 

De 1 cilindro . . . 006 

De 2 cilindros . . . 003 


Tomemos los datos del ejemplo anterior para ver los resultados a 
que llegamos empleando esta nueva fórmula del peso de la llanta del 
volante. 
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Nos falta únicamente conocer la potencia del motor; pero en lugar 
de solicitar este dato, vamos a averiguarlo. 
En la lección anterior le indicábamos una fórmula para conocer la 
potencia nominal P (no la real) de un motor; la reproducimos: 
_  mxXDX"mxvxn 
75Xt 


Y sustituyendo valores, tendremos: 


0'785 x 1600 x 43 x 336 x 1 


=60'4 HP 
75x4 
Le rogamos compruebe las tablas relativas a m, pm, v y 1. Respecto 
cxr > 
a v le recordamos que era: v=———=43, 
3.000 


13 
La potencia real P,= + 


R, es el factor de rendimiento, siempre inferior a la unidad, por lo 
que la potencia real P resulta superior a la potencia nominal o útil P en 
una proporción variable, según los motores, de un 10 a un 25% (vea 
tabla para valores de R,). 


Y volviendo a nuestro ejemplo, tendremos, como valor de P.. 


Aplicando ahora la fórmula de G, tendremos: 


1 Xx (0'75 + 0'4) x 9000 x 73'6 x 98 


É= = 3.385 Kg 


1 
—— X 180 x 1225 
100 


Resultado bastante parecido al de 3.216 Kg que nos daba por la otra 
Fórmula. 


Vea en la página siguiente el plano obtenido de los cálculos realizados en este capítulo. 
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TRAZADO DE POLEAS DE FRICCION CONICAS 


Se trata de proyectar dos poleas cónicas de fricción, de conformidad 
con la inclinación o ángulo que forma la prolongación de dos árboles 
próximos que deben unirse en transmisión. 

El ángulo que forman estos árboles es de 75%, El árbol móvil (rotor) 
gira a razón de 140 r.p.m., y el árbol conducido debe hacerlo a 240 r.p.m. 

En primer lugar procederemos a trazar, en líneas de puntos, dos rec- 
tas que se juntan en un punto O, de suerte que formen un ángulo de 75%, 
ángulo que obtendremos por cualquiera de los procedimientos que usted 
conoce. Tendremos, pues, las dos rectas OA y OB. 


B Fig, 151 B 


A continuación procederemos a trazar las rectas CD y EF, que se- 
rán, respectivamente, paralelas a OA y OB, pero separadas de éstas en 
longitudes proporcionales a sus diferentes velocidades de giro. 

Sabemos que una polea gira a 140 r.p.m. y la otra a 240. Convertir 
estos números en milímetros resulta excesivo para un papel corriente; 


pero, por ejemplo, podemos echar mano de una escala 1: 5, y así ten- 
dremos : 


140:5=28 mm; y 240:5=48 mm 


Por tanto, la recta CD discurrirá paralela a OA, a la distancia de 
28 mm; y la recta EF, paralela a OB, a la distancia de 48 mm. 


Fig. 152 
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Añadimos la mitad de lo que podría 
ser la sección de la polea 1 de nuestro 


ejercicio. 
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Desde el punto H, intersección de las rectas C D y EF, trazamos una 
nueva línea, ahora hasta el punto O, línea que vendrá a señalar la gene- 
ratriz o línea de roce entre los dos conos. (Fig. 151.) 

Como sabemos, los ejes de los árboles siguen la dirección de las rec- 
tas O-A y O-B. Supongamos que el extremo más cercano de la polea se 
encuentra a 40 mm del punto O, que a la escala elegida en el plano es 
de 8 mm. Este punto, que resulta estar sobre el eje O-B es el punto i, 
desde el cual trazaremos la línea in perpendicular a O-B. 


Sobre la recta O H, y desde el punto mm, marcaremos el punto n. 

La distancia m-n será la verdadera línca de roce de ambas poleas. 

Antes de trazar los conos nos queda por marcar las rectas OX y OZ, 
las cuales serán proyección de la línea O H, tomando respectivamente 
por eje las líneas OA y O B, (Fig. 152.) 

No nos queda más que marcar las poleas. 

Desde el punto mm trazaremos dos perpendiculares, éstas en trazo grue- 
so. Una perpendicular a la recta O A, que prolongaremos hasta el punto 
p, sobre la recta O X. La otra, perpendicular a O B, y prolongada, a su 
vez, hasta el punto s sobre la recta O Z. 

La misma tónica seguiremos desde el punto n (señalando los puntos 
r yb). 

De esta forma (fig. 153) llegaremos a los trapecios m-p-r-n y M- 
s-t-n, que representan respectivamente las poleas de fricción I y IH, 
siendo 1 la polea conducida, cuya velocidad es de 240 r.p.m., y Il la polea 
conductora, cuya marcha es de 140 r.p.m. 

Para evitar los ángulos cortantes representados por los puntos 1, 1 y 
r, las poleas se rematan por esta parte con un pequeño cono, tal como 
indica la figura 154. 
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